COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU MARDI 26 DÉCEMBRE 1895, 


PRÉSIDENCE DE M. DE LACAZE-DUTHIERS. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 


M. le PrésIDENT annonce à l’Académie que, en raison de la fête du 
nouvel an, la séance du 1° janvier sera reportée au mardi 2. 
À 
L'Académie décide que le vote pour le renouvellement annuel du Bu- 
reau et de la Commission administrative aura lieu seulement dans la séance 
du lundi 8 janvier. 


M. Bouquer DE LA GRYE, en présentant à l'Académie l'Annuaire du Bu- 
reau des Longitudes pour 1894, s'exprime ainsi : 


« En l’absence de M. Faye, Président du Bureau des Longitudes, j'ai 
l'honneur de présenter à l’Académie un exemplaire de l'Annuaire pour 1894. 
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» Ce volume a reçu, cette année, des additions qui le feront apprécier 
davantage du public. 

» Citons en effet : les nouvelles Tables donnant les levers et les cou- 
chers du Soleil et de la Lune pour toutes les latitudes jusqu’à 60°; le ca- 
talogue des petites planètes et des comètes découvertes jusqu'en 1895, et 
deux nouvelles Tables de mortalité. 

» M. Cornu a ajouté un Chapitre sur la spectroscopie du Soleil, des co- 
mètes et des nébuleuses, et sur la vitesse de l’électricité. 

» Enfin la dernière Partie du Volume comprend : 

» 1° Un Exposé de la théorie de la lumière et de l'électricité d'apres 
Maxwell et Hertz, par M. Poincaré; » 

» 2° Une Note sur l’origine et l'emploi de la Boussole, par le contre- 
amiral FLEURIAIS ; mA}: 

» 3° Le Récu de quatre jours d'observations au mont Blanc, par M. Janssen; 

» 4° Enfin les discours prononcés lors des funérailles de l’amiral Pâris 
et de l'inauguration de la statue d’Arago. 

» Si, revenant en arrière, on compare l'Annuaire de 1875 à celui que 
j'ai l'honneur de présenter, on voit que le volume a passé de 528 pages 
à 886. C’est une augmentation de texte de plus de moitié, faite au bénéfice 
des dix mille lecteurs de l'Annuaire du Bureau des Longitudes. » 


LT 


Notice sur la vie et les travaux de Pierre-Ossian Bonnet, Membre 
de la Section de Géométrie; par M. PauL APPELz. 


« Pierre-Ossian Bonnet naquit à Montpellier le 22 décembre 1819. Dès 
son entrée au collège de cette ville, il attira l’attention de ses maîtres par 
un esprit remarquablement ingénieux et sagace. Admis à l’École Polytech- 
nique en 1838, il en sortit l’un des premiers et fut nommé dans le service 
des Ponts et Chaussées. Mais le goût de la Science pure et le désir de s’y 
livrer entièrement lui firent prendre la décision courageuse de donner sa 
démission d'ingénieur. Alors commença pour lui une période difficile qui 
excite une juste admiration; sans autre position officielle que celle de 
répétiteur à l’École Polytechnique (1844), obligé de se créer, par un labeur 
incessant, des ressources dans l’enseignement libre, il occupait ses rares 
moments de loisir à composer des Mémoires admirables, Ses travaux, 
écrits avec simplicité, sans aucun effort pour attirer l’attention autrement 
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que par la beauté des résultats, la rigueur et l’élégance des démonstra- 
tions, furent d’abord peu étudiés. Mais quand d’autres géomètres, s’oc- 
cupant après lui des mêmes sujets, l’eurent obligé à montrer que leurs 
résultats les plus admirés se trouvaient depuis longtemps dans ses Mé- 
moires, on rendit pleine justice à son beau talent. Son entrée à l’Acadé- 
mie, en 1862, fut la récompense de ses découvertes et la fin des années 
d’épreuve. À partir de cette époque, il fut appelé à occuper les positions 
scientifiques les plus importantes et les plus recherchées. 

» Successivement examinateur d'admission (1864), puis directeur des 
études (1872) à l'École Polytechnique, suppléant de Chasles dans le Cours 
de Géométrie supérieure et maître de conférences à l'École Normale 
(1868), il succéda à Le Verrier, en 1878, dans la chaire d’Astronomie de 
la Sorbonne; pendant toute cette période il fut chargé de l’enseignement 
de la Géométrie descriptive à l'École des Beaux-Arts. En 1877, l'Acadé- 
mie royale des Sciences de Gôttingen le nomma Membre correspondant; 
enfin, en 1383, ses importants travaux sur la figure de la Terre et les 
Cartes géographiques le firent entrer au Bureau des Longitudes, pour rem- 
placer Liouville, comme représentant de l’Académie des Sciences. 

» Quelques beaux Mémoires de Bonnet se rapportent au Calcul infini- 
tésimal, à la Physique mathématique, à la Mécanique rationnelle, à la 
Mécanique céleste; mais c’est dans le domaine de la Géométrie générale 
considérée comme application de l’Analyse, dont les fondateurs furent 
Euler, Monge et Gauss, que Bonnet a fait ses plus belles découvertes : les 
méthodes et les résultats qu’on lui doit dans cette partie de la Science 
font de lui un créateur et préserveront son nom de l’oubli. 

» Le premier sujet traité par Bonnet est la théorie, toujours difficile et 
sans cesse renouvelée, des séries et des intégrales définies. Avec la mé- 
thode et la rigueur qu’il a apportées à toutes ses recherches, il fait une 
classification exacte et complète des différents ordres d’infiniment petits 
qui se présentent dans cette théorie, ce qui lui permet de rattacher à un 
principe unique les résultats nouveaux qu'il donne et ceux qu'on avait 
trouvés avant lui. 

» Cette étude conduisit Bonnet à prendre part, avec un complet succès, 
au concours ouvert par l’Académie des Sciences de Bruxelles sur la ques- 
tion suivante : Exposer la théorie générale des séries considérées spécialement 
sous le rapport de la convergence. Le rapporteur déclare que le travail cou- 
ronné est exécuté de main de maître et ne laisse rien à désirer. Il parait 
néanmoins un peu effrayé que le lauréat ait osé réfuter une proposition de 
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l'illustre Poisson sur les développements en série de fonctions Y, de Le- 
gendre et Laplace, qui sont d’un si grand usage en Physique mathéma 
tique et en Mécanique céleste. Laplace avait été conduit à ce genre de dé- 
veloppements par des considérations indirectes qui, de son propre aveu, 
sont insuffisantes. Poisson s’en occupa à son tour sans atteindre une en- 
tière rigueur; Bonnet reprend la démonstration de Poisson, plus directe 
que celle de Lejeune-Dirichlet, et réussit à la rendre rigoureuse; il donne 
également d'importantes propositions sur les célèbres développements de 
Fourier, Lagrange et Cauchy. Au sujet de ce concours, on lit dans le Bul- 
letin de l’Académie de Bruxelles : « Aucun billet cacheté ne s’étant trouvé 
» joint au Mémoire, il sera fait un appel à l’auteur pour qu'il veuille bien 
» se faire connaître. » Cette Note demande une explication qui montrera 
combien peu Bonnet se préoccupait de ses travaux, une fois qu’ils étaient 
terminés. Il avait omis de joindre à sa rédaction une enveloppe cachetée 
contenant son nom; puis, absorbé par d’autres recherches, il avait oublié 
et le concours et son travail qui lui revinrent seulement en mémoire à la 
suite d’un rêve où il se vit décerner le prix; il put alors tirer d’embarras 
l’Académie de Bruxelles qui cherchait en vain le nom de son lauréat. 

» Quoique attiré surtout vers la Géométrie, Bonnet est revenu fréquem- 
ment aux questions de pure Analyse; ses recherches ingénieuses sur les 
équations numériques, sur le calcul approché des racines imaginaires, sur 
l'application du théorème de Descartes à la résolution des équations, sur 
le théorème des accroissements finis, sont devenues classiques. Un Mémoire 
sur les équations aux dérivées partielles répond à une objection faite par 
M. Bertrand à un raisonnement de Cauchy et Jacobi ; un deuxième travail 
sur le même sujet, en montrant la possibilité d’étendre à un nombre quel- 
conque de variables la méthode donnée par Lagrange pour les équations 
aux dérivées partielles des surfaces, fournit une voie nouvelle d'intégra- 
tion aussi simple que celle de Cauchy et Jacobi. 

» En 1844, Bonnet présenta à l’Académie un Mémoire sur la théorie ge- 
nérale des surfaces, dont l'insertion au Recueil des Savanis étrangers fut dé- 
cidée sur un Rapport de Cauchy. Ce Mémoire, dans lequel les propriétés 
des surfaces sont étudiées par des considérations géométriques jointes à 
l'emploi des infiniment petits, présente un intérêt exceptionnel dans 
l'OEuvre de Bonnet, car il est le premier pas dans la voie où devaient se 
rencontrer tant de belles et importantes découvertes. Il fut suivi par un 
second travail, dont l'influence sur le développement de la Géométrie 
moderne a été capitale, le Mémoire sur l'emploi d’un nouveau système de 
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coordonnées dans l'étude des propriétés des surfaces courbes. Les recherches 
de Monge et Gauss reposent sur l'emploi des coordonnées de Descartes. 
Bonnet, regardant une surface comme l'enveloppe de ses plans tangents, 
indique un système de variables qui permet de mettre sous une forme 
très simple la plupart des formules, et qui constitue une précieuse mé- 
thode de recherches. Ces deux Mémoires, accompagnés de plusieurs 
Notes, contiennent, sur la théorie générale des surfaces, des résultats dont 
nous devons faire ressortir l’extrême importance. 

» Lorsqu'on déforme une surface regardée comme une pièce d’étoffe 
sans élasticité, la courbure d’une ligne de la surface change. Bonnet éta- 
blit que la courbure de la projection de la ligne sur le plan tangent reste 
invariable ; il montre l'importance de cet élément nouveau dans les for- 
mules de Gauss, dans l'équation des lignes géodésiques, dans l’expression 
des conditions d’orthogonalité de deux familles de courbes; mais, et c’est 
là un trait caractéristique de la modestie de Bonnet, il ne donne aucun 
nom à cet élément si important; exemple mémorable pour les auteurs qui 
encombrent la Science de mots inutiles! Un nom cependant s'imposait 
pour l'élément découvert par Bonnet : Liouville l’appela courbure géode- 
sique, en raison de son analogie avec la courbure des courbes planes, que 
les deux faits suivants mettront en évidence. Les lignes les plus courtes 
tracées sur une surface ont une courbure géodésique nulle, comme les 
droites du plan ont une courbure nulle; la courbe de longueur donnée 
qui, sur une surface, entoure l’aire la plus grande, a une courbure géodé- 
sique constante, comme le cercle dans le plan a une courbure constante. 
A côté de cet élément du deuxième ordre, Bonnet en introduit d’autres du 
troisième, dont l’un, appelé torsion géodésique, joue un rôle essentiel dans 
plusieurs questions, comme le montrera un exemple. L’illustre Lamé avait 
déterminé toutes les familles de surfaces qui sont à la fois orthogonales et 
isothermes, en dehors des systèmes évidents formés de cônes et de cv- 
lindres. Bonnet, par l’application de ses formules, résout immédiatement 
ce problème difficile; il montre que les lignes asymptotiques des surfaces 
cherchées doivent être des droites : les surfaces sont donc du second ordre. 
Ces éléments nouveaux donnent encore une interprétation géométrique des 
rotations qui figurent dans les formules de Codazzi, dont Bonnet a indiqué 
une belle démonstration; ils permettent enfin, par une formule élégante 
et simple, de lever l’indétermination que présentent les formules ordinaires, 
quand on cherche le rayon de courbure d’une ligne tangente à une asym- 
ptotique et ayant son plan osculateur tangent à la surface. 


L 
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» Le chemin le plus court entre deux points d’une sphère est le plus 
petit des deux ares de grand cercle joignant ces points. Si l’on cherche de 
même le plus court chemin entre deux points d’une surface quelconque, 
on démontre aisément qu’il doit être composé avec les arcs de certaines 
courbes appelées lignes géodésiques; mais, par les deux points donnés, il 
peut passer plusieurs lignes géodésiques etil se présente alors le problème 
délicat de reconnaître celle de ces lignes qui donne effectivement un mi- 
nimum relatif ou absolu de la distance. Une règle remarquable, énoncée 
par Jacobi, permet d’assigner une limite de longueur, passée laquelle une 
ligne géodésique n’est plus un minimum relatif. Bonnet démontre cette 
règle et en fait une application saisissante : si, sur une surface convexe, 
le produit des rayons de courbure principaux est inférieur à une constante 
positive a?, une ligne géodésique ne peut être le plus court chemin sur 
une longuéur supérieure à ra; la surface ne peut pas avoir de nappes in- 
finies. Bonnet fait reposer sa démonstration sur une formule exprimant la 
variation de longueur d’une ligne géodésique qui se déplace infiniment 
peu; puis il donne, pour la variation de longueur d’une courbe quelconque 
sur une surface, une formule très importante et très utile qui contient uni- 
quement des éléments géométriques d’une signification simple et précise. 

» Par analogie avec l’idée de courbure d’un arc fini de courbe, Gauss 
et Olinde Rodrigues ont conçu la notion de la courbure sphérique d’une 
partie de surface. Si, par le centre d’une sphère de rayon égal à l’unité, on 
mène des parallèles aux normales à une surface le long d’une courbe fer- 
mée, l’aire sphérique ainsi découpée est la courbure sphérique de la par- 
tie de surface limitée par la courbe. Cette courbure est exprimée par une 
intégrale double. Bonnet fit faire un grand progrès à la question, en rem- 
plaçant l'intégrale double par une intégrale simple prise sur la courbe 
limite et ne contenant que des éléments géométriques nettement définis : 
l’élégante formule de Bonnet donne immédiatement, quand on l’applique 
à un triangle géodésique, le célèbre théorème de Gauss. 

» Les surfaces dont les lignes de courbure sont planes ou sphériques 
ont attiré, dès l’origine de la théorie des lignes de courbure, l'attention 
des géomètres. Le fondateur de cette branche de la Science, l’illustre 
Monge, avait fait connaître une classe particulière de ces surfaces, celles 
qui admettent un système de lignes de courbure situées dans des plans 
parallèles. Dupin avait donné ensuite d’élégants théorèmes sur les sur- 
faces à lignes de courbure sphériques. Bonnet, abordant le problème dans 
toute sa généralité, détermine les surfaces à lignes de courbure planes ou 
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sphériques, dans les deux systèmes ou dans un seul. Après avoir habile- 
ment établi les équations du problème à l’aide de la représentation sphé- 
rique, il donne leurs intégrales et en déduit une génération géométrique 
des surfaces cherchées. 

» Parmi les applications particulières de la théorie des surfaces, deux 
problèmes célèbres, la détermination des surfaces applicables sur une sur- 
face donnée et l’étude des surfaces d’étendue minimum, ont fait l’objet 
des profondes recherches de Bonnet. Le problème des surfaces applicables 
consiste à chercher si deux surfaces, regardées comme des pièces d’étoffes 
sans élasticité, peuvent être appliquées exactement l’une sur l’autre. 
En 1860, comme sujet d’un concours mémorable dans l’histoire de la 
Géométrie, l’Académie avait proposé la question suivante : Former l’équa- 
tion ou les équations différentielles des surfaces applicables sur une surface 
donnée; traiter le problème dans quelques cas particuliers, soit en cherchant 
toutes les surfaces applicables sur une surface donnée, soit en trouvant seule- 
ment celles qui remplissent, en outre, une seconde condition choisie de maniere 
à simplifier la solution. Sur cinq Mémoires présentés au concours, trois de- 
vaient mériter toute l’approbation et les plus vives félicitations de l’Aca- 
démie. Voici comment ils sont jugés par le rapporteur : 


» Les trois Mémoires inscrits sous Le n° 4 (celui de Bour), sous le n° 2 (celui de 
Codazzi), sous le n° 3 (celui de Bonnet) ont résolu la question principale qui consis- 
tait à former les équations différentielles de toutes les surfaces applicables sur une 
surface donnée. Tous trois ont appliqué leurs formules aux cas qui se présentent le 
plus naturellement et dont l’étude les a conduits à d’élégants théorèmes dont les plus 
remarquables, qui sont en même temps les plus simples, se trouvent obtenus dans les 
trois Mémoires; aucun des concurrents ne semble donc avoir, pour cette partie du 
travail, de supériorité sur les deux autres; tous trois ont fait preuve d’une grande 
habileté analytique et de connaissances très profondes en Géométrie. 


» Néanmoins la Commission décerna le prix à Bour parce que son Mé- 
moire contenait un Chapitre, jugé très remarquable, sur l'intégration des 
équations aux dérivées partielles du second ordre; des mentions hono- 
rables furent données aux Mémoires de Bonnet et de Codazzi. « Edmond 
» Bour, dit M. Bertrand dans son Rapport sur les progrès de l'Analyse, en 
» imprimant le Mémoire couronné par l’Académie, a malheureusement 
» supprimé la dernière partie, dont la haute portée avait si vivement 
» frappé la Commission; désireux de l’étendre et de l’éclaircir, il voulait 
» y consacrer un Mémoire spécial et étendu. Sa mort prématurée laissera, 
» comme celle de Galois, de profonds regrets aux géomètres, et ce pré- 
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» cieux commentaire, que ses amis n’ont pas retrouvé dans ses papiers, 
» est à jamais perdu pour la Science. » La première place que la Com- 
mission avait donnée à Bour ne lui reste donc pas dans l’histoire de la 
théorie des surfaces applicables, où Bonnet et Codazzi doivent être placés 
à côté de lui. Dans les résultats que contient le Mémoire de Bonnet, nous 
citerons comme les plus élégants, l’équation différentielle des surfaces ap- 
plicables en coordonnées symétriques, la détermination des surfaces pour 
lesquelles l’application peut se faire d’une infinité de manières, comme pour 
la sphère et les surfaces de révolution, la condition pour que deux sur- 
faces réglées puissent être appliquées l’une sur l’autre sans que leurs géné- 
ratrices coïncident; enfin de beaux théorèmes sur la déformation des sur- 
faces réglées dont les génératrices restent droites. 

» L'importance du rôle que jouent en Géométrie la courbure totale et 
en Physique mathématique la courbure moyenne a depuis longtemps di- 
rigé les efforts des géomètres vers la détermination et l’étude des surfaces 
pour lesquelles l’une de ces courbures est constante. Bonnet ramène les 
deux problèmes l’un à l’autre, en faisant cette ingénieuse remarque que 
l'on peut faire correspondre à toute surface, dont la courbure totale est 
constante, deux surfaces parallèles dont la courbure moyenne l’est égale- 
ment. Il donne de curieux théorèmes sur la correspondance entre les lignes 
des trois surfaces, sur les systèmes de courbes obtenus en faisant la carte 
des surfaces sur un plan, sur la déformation des surfaces à courbure 
moyenne constante. 

» Parmi ces dernières, les plus simples sont les surfaces à courbure 
moyenne nulle ou surfaces d’aire minimum dont l’étude, qui touche à 
la fois à la Physique mathématique et à la Théorie des fonctions, présente 
un intérêt exceptionnel. Lorsqu'on envisage dans l’espace un contour 
fermé, il est évident que, parmi toutes les surfaces continues passant par ce 
contour, il en est une dont l’aire est minimum : l'équation aux dérivées 
partielles, dont dépend la recherche de cette surface, a été donnée par 
Lagrange comme application de sa méthode des variations, dans le fa- 
meux Mémoire qui contient les principes de ce nouveau calcul. L'interpré- 
tation géométrique de cette équation différentielle et les premiers exem- 
ples de surfaces minima ont été indiqués par Meusnier : Monge et Legendre 
ont donné ensuite l'intégrale générale de l’équation. En 1853, Bonnet, 
appliquant aux surfaces minima son système de coordonnées tangentielles, 
découvrit des résultats de la plus haute importance. « Ces recherches, dit 
» M. Darboux dans ses belles Leçons sur la Théorie des surfaces, ont 
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» réalisé un progrès décisif dans la théorie des surfaces minima: elles ont 
» donné l'intégrale sous une forme qui a permis d'obtenir toutes les sur- 
» faces minima réelles et un nombre illimité de surfaces algébriques; elles 
» ont fait connaître surtout un grand nombre de propriétés communes à 
» toutes ces surfaces: elles ont enfin permis la solution complète du pro- 
» blème suivant qui est fondamental : déterminer la surface minimum pas- 
» Sant par une courbe quelconque et admettant en chaque point de cette 
» courbe un plan tangent donné ». La solution trouvée par Bonnet lui 
fournit le moyen de déterminer une surface minimum connaissant soit 
une de ses géodésiques, soit une de ses asymptotiques, soit une de ses 
lignes de courbure; la recherche des surfaces minima applicables sur une 
surface minimum donnée le conduit à la notion de surfaces minima asso- 
ciées ; le problème des cartes géographiques lui donne pour ces surfaces 
un résultat caractéristique : pour faire la carte d’une surface minimum 
sur Ja sphère, c’est-à-dire pour avoir une image sphérique de la surface 
dans laquelle les triangles infiniment petits de la surface restent sembla- 
bles à eux-mêmes, il suffit de faire correspondre, à chaque point de la sur- 
face, le point où le rayon parallèle à la normale rencontre la sphère. 

» Les méthodes de transformation des figures constituent un moyen 
précieux de recherche et de classification; les plus simples d’entre elles 
ont été données par Poncelet et Chasles. Dans la théorie des équations 
aux dérivées partielles du premier ordre, Monge avait déjà fait usage 
d’une transformation qui, d’après une remarque de Chasles, revient à une 
transformation par polaires réciproques: Bonnet en donne une autre, gé- 
néralisée depuis par Laguerre, réciproque comme celle de Monge, et pos- 
sédant la curieuse propriété de conserver les lignes de courbure comme le 
font l’inversion et la dilatation par laquelle on passe d’une surface aux 
surfaces parallèles. Il fait usage de cette transformation pour ramener à 
l'étude des surfaces minima celle des surfaces dans lesquelles la somme 
des rayons de courbure principaux est double de la longueur de la nor- 
male jusqu’à un plan fixe. 

» Après la belle découverte de Dupin sur les lignes de courbure des 
familles de surfaces orthogonales, l’étude de ces systèmes a fait l’objet 
de travaux d’une grande portée, tant en Géométrie qu’en Physique ma- 
thématique. Mais ces systèmes de surfaces furent étudiés longtemps, sans 
qu’on recherchät les conditions de leur existence et le degré d’arbitraire 
pouvant subsister dans leur construction. Quelques géomètres, trompés 
par l’analogie avec le problème des réseaux de courbes orthogonales dans 
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un plan, avaient cru qu’on pouvait associer à une famille de surfaces arbi- 
trairement choisie, deux autres familles orthogonales entre elles et à la pre- 
mière. Bouquet, le premier, montra par un exemple que cette idée était 
fausse. Après lui, la question fit de rapides progrès : Serret prouva que le 
paramètre des surfaces d’une famille d'un système triple orthogonal doit 
vérifier une équation du sixième ordre. Mais c’est Bonnet qui donna la 
solution définitive de la question en montrant que, pour déterminer tous 
les systèmes triples orthogonaux, il suffisait d'intégrer une équation aux 
dérivées partielles du troisième ordre. Pour arriver à ce résultat, il dé- 
compose le problème en deux : il étudie d’abord le système des normales 
à une famille de surfaces pouvant appartenir à un système triple, puis il 
en déduit l’équation différentielle qui caractérise ces surfaces. 

» Aucune partie de la Géométrie infinitésimale ne devait rester étran- 
gère à Bonnet. La théorie des courbes gauches lui doit d'importants résul- 
tats, parmi lesquels il faut placer en première ligne les évaluations "élé- 
gantes de divers infiniment petits d’ordre supérieur, à l’aide de l’élément 
d'arc, de l’angle de contingence et de l’angle de torsion; ces expressions, 
d’une grande utilité dans beaucoup de démonstrations géométriques, sont 
aujourd’hui classiques. 

» À côté de ces travaux de Géométrie qui forment la partie essentielle 
de son œuvre, Bonnet a publié d'importants Mémoires sur la Mécanique 
rationnelle, la Mécanique céleste, la Physique mathématique. 

» Dans une Note intitulée : Démonstration d’un nouveau théorème de Me- 
canique, il rattache, à un principe général, les remarques faites par Lagrange 
et Legendre sur le mouvement d’un point attiré par deux centres fixes 
en raison inverse du carré de la distance ; il montre que, si un point maté- 
riel libre soumis successivement à différentes forces décrit la même courbe, 
il peut encore la décrire quand on le soumet à la fois à toutes ces forces. 

» Euler a démontré qu’une lemniscate dont une des tangentes au point 
double est verticale possède la curieuse propriété suivante : si un point 
pesant glisse sur la courbe et part du point double sans vitesse, il arrive en 
un point quelconque de la lemniscate dans le même temps que s’il avait 
suivi la corde. Bonnet étend cette propriété au cas d’une attraction pro- 
portionnelle à la distance issue du point double. Puis il généralise de 
même les recherches de Coriolis sur la chaïnette pesante d’égale résistance, 
en déterminant suivant quelle loi doit varier l’épaisseur d’une chaîne dont 
tous les éléments sont attirés par un point fixe proportionnellement à la 
distance, pour que, dans l'équilibre, la tension en chaque point soit pro- 


{ 
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portionnelle à l'épaisseur et que, par suite, la résistance à la rupture soit 
la même partout. Après avoir étudié diverses courbes présentant des pro- 
priétés mécaniques analogues à celles de la cycloïde, il montre que l’on 
peut ramener les uns aux autres les problèmes sur l'équilibre des fils et 
les problèmes sur le mouvement d’un point; la solution d’une question de 
l’une des catégories fournit la solution d’une question correspondante de 
l’autre. Des théorèmes de même nature, inconnus de Bonnet au moment 
où il donna les siens, se trouvent dans le Traité de Statique de Môbius. 

» La Mécanique élémentaire avait été enseignée par Bonnet aux élèves 
de l'institution Sainte-Barbe candidats à l’École Polytechnique : ses leçons, 
publiées en 1858, forment un Ouvrage excellent, auquel le rétablissement 
de la Mécanique dans le programme d’admission à l’École donne une nou- 
velle importance. 

» Les recherches de Bonnet en Physique mathématique se rapportent à 
l'étude déjà signalée des systèmes de surfaces à la fois isothermes et ortho- 
gonales, à la théorie de l’élasticité et à la théorie mathématique de la cha- 
leur. Lamé avait étudié analytiquement les lois suivant lesquelles varient 
les pressions, d’un point à un autre, dans l’intérieur d’un corps élastique: 
Bonnet traite ce même problème par des considérations de Géométrie 
pure associées à la méthode des infiniment petits : il retrouve ainsi d’une 
manière élégante et rapide les formules de Lamé. En supposant la con- 
ductibilité variable avec la direction et la position dans l’intérieur d’un 
corps, Duhamel avait introduit la notion des axes principaux de conduc - 
tibilité : Bonnet, poursuivant ces recherches, a donné d’intéressants ré- 
sultats sur les cas où ces axes sont normaux à un système triple de sur- 
faces orthogonales. 

_» Pour déterminer la figure de la Terre et connaître le degré d’approxi- 
mation avec lequel on peut l’assimiler à un sphéroïde, Laplace a eu l’idée 
de chercher l’ellipsoïde osculateur en chaque point du globe. Le grand 
géomètre résout ce problème en supposant la Terre peu différente d’une 
sphère et en se donnant, comme résultats d'observation, les différences en 
longitude, latitude et azimut aux extrémités des deux lignes géodésiques 
qui partent du point considéré et sont tangentes l’une au méridien, l’autre 
au parallèle. Bonnet reprenant ce problème difficile, avec toutes les res- 
sources fournies par ses travaux sur la théorie des surfaces, trouve d’une 
manière fort simple les résultats de Laplace et d’autres plus généraux, en 
substituant aux géodésiques tangentes au méridien et au parallèle des 
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géodésiques quelconques. Il donne, pour ramener les triangles géodési- 
ques aux triangles sphériques, des formules qui seront d’un grand secours 
en Géodésie pour la comparaison des réseaux des grands pays. Enfin il 
résout le problème de Laplace, en substituant aux lignes géodésiques des 
loxodromies, ce qui lui permet de déterminer l’ellipsoïde osculateur en 
un point du globe qui appartient à la partie recouverte par les eaux. 

» La Mécanique céleste et l’Astronomie doivent encore à Bonnet un 
Traité d’Astronomie sphérique, malheureusement inachevé, un élégant 
Mémoire sur les équations différentielles dont dépendent les éléments 
elliptiques et qui servent de base au calcul des perturbations, puis une 
savante analyse du problème des réfractions. Le problème général de la 
réfraction peut, comme on le sait, être rattaché au principe de la moindre 
action, car il se ramène à la détermination de la courbe le long de laquelle 
une certaine intégrale définie, analogue à l’action, est un minimum. Bon- 
net établit les propriétés de la trajectoire d’un rayon lumineux par une 
méthode géométrique, puis il détermine les limites entre lesquelles on 
peut appliquer la formule de Laplace pour obtenir une précision déter- 
minée. ï 

» Ce fut Jà le dernier travail de Bonnet. Affaibli par une longue et 
cruelle maladie, il dut renoncer à continuer son cours, à assister aux 
séances de l’Académie et du Bureau des Longitudes. Il mourut le 22 juin 
1892, laissant la renommée d’un grand géomètre et l'exemple d’une vie 
de désintéressement consacrée uniquement à la Science, qu’il a aimée et 
cultivée jusqu'à son dernier jour. » 


ASTRONOMIE. — Sur le mouvement du cinquième satellite de Jupiter. 
Note de M. F.'TisseranD. 


Ce pett corps est en même temps trop voisin de la planète et trop 
éloigné des quatre anciens satellites pour que ces derniers lui fassent 
éprouver des perturbations que les observations puissent révéler. 

» Cependant, l’aplatissement de Jupiter peut apporter dans quelques-uns 
de ses éléments elliptiques des dérangements susceptibles d’être mis en 
évidence. C’est surtout dans le déplacement rapide du périjove que l’on 
pourra constater cet eflet. 


» Soit V le potentiel correspondant à l’aplatissement de Jupiter; on a, 
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en prenant pour unité de longueur le rayon équatorial de la planète, 


| MJ | ; 
| V= RE Le + eme) +] 
(1) {dm 1 CM de TON 
dt nae de” dt néedm 
AM = Pat 


a, e, n, l, 5 désignent respectivement 


le demi grand axe, 

l’excentricité, 

le moyen mouvement, 

la longitude moyenne 

et la longitude du périjove du cinquième satellite que nous supposons se 
mouvoir dans le plan de l'équateur de la planète, ce qui d’ailleurs paraît 
conforme aux observations; 

J est une constante, égale à 0,0210. 


» Les formules (1) donnent 


CZ J 
(2) rx — A [1+ Lcos(/— 0) +... 
5. 4 
de J : 
(= sin({— 5) +...|. 


e n’a pas d’inégalités séculaires ; il n’en est pas de même de l'élément 5 
pour lequel on a, en négligeant les inégalités à courtes périodes, 


J 


ds == nl; 


on a, d’ailleurs, 


2? 


D 4} 1 
" Set “= For 
a — 2,56 et MENT, ma = 0,0033/4 — Es 


en désignant par T la durée de révolution du satellite. 
» On en conclut, au bout d’une année, 


3e — 7334 x 360° — 882°. 
a 
» Ainsi, le périjove se déplacerait dans le sens direct de 882° en un 


an; 1l emploierait, à très peu près, cinq mois pour faire une révolution 
complète. Si donc l’excentricité de l'orbite est sensible, on pourra aper- 
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cevoir, dans le mouvement du satellite, des traces du déplacement rapide 
du périjove. 

» Or, M. Barnard a constaté que la distance maxima du satellite au 
centre de la planète est certainement plus faible à l’ouest qu’à l’est (voir 
Astronomical Journal, n°° 277 et 286). Cela ne doit pas durer, et, au bout 
de soixante-quinze jours, l’effet constaté par M. Barnard devrait être dé- 
placé de l’ouest à l’est, par une transition continue, et en tenant compte, 
bien entendu, des déplacements relatifs de Jupiter et de la Terre. 

» Il s’agit sans doute d’effets très petits, mais que la grande précision 
des observations faites au Mont-Hamilton pourra, pensons-nous, mettre 
en évidence. Nous nous bornerons aujourd’hui à appeler sur ce point l’at- 
tention des astronomes assez heureux pour observer le petit corps décou- 
vert par M. Barnard. 

» Voici, d’ailleurs, comment il convient de calculer les formules qui 
doivent remplacer celles du mouvement elliptique. 

» Si l’on pose 


; J 
€ SINT —= T, € COST — Y, me AN 2 
on conclut aisément des équations (2) 

dx dy : 

— — os LS ne D 

on dt Dr COSEs cn di de sin /, 
dl ne 
dt — na. 


Ces équations ont pour intégrales générales 


æ = C9 Sin (ont + Go) + —— sin /, 


ç 


y =e, COS(ont + 5,)+ cos /, 


ET 


en désignant par e, et 5, deux constantes’ arbitraires. Les formules du 
mouvement elliptique 


= l+2esin({—5)=l+27ysin/ — 2æ col, 


Sie 


—1— 6C08(/—5)—=1— æsin/— ycosl, 


D do. 
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donneront ensuite 
p—=l+2e,sin ({— ont —5,), 


= i—6—e,C0s(/—cnt—55,), 


SES 


L 


l=nt+e: GC —e 
309 


» [ convient de dire un mot des perturbations de &. On peut prendre 


de et ON RE TU ee 


At na 0@ na a* 


67; 


E— 267 +Eé,, 
Le nt(x <E 26) + £ç« 


Le moyen mouvement fourni par les observations sera donc n(1+ 265), de 
même que le demi grand axe sera a(1 — 5). Il faudrait poser 


n(i+u5)= x, a(i—5)= a". 
En omettant les accents, il vient finalement 
v—=l+2e,sin(l— 6nt—5x,), 


—I1— €, COS(/— snt—), 


(3) 


QIS 


WW nt +, na = fM(r +56); 


A, €, So et € Sont quatre constantes qui devront être empruntées à l’ob- 
servation. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la propagation de l'électricité. 
Note de M. H. Poincaré. 


« On a représenté les variations du potentiel électrique dans un fil qui 
transmet une perturbation électrique par l'équation 


&N av dV 
À PI 2B mr fa 0 TA 
qui est connue sous le nom d’équation des télégraplustes. V est le potentiel, 
A, B, C sont des constantes; le premier terme provient de la self-induc- 


tion, le second de la résistance ohmique, le second membre de la capacité 


du fil. 
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» On peut, en choisissant convenablement les unités, réduire l’équa- 


tion à la forme 
BV  dV__ &V. 
re ee rer 


l'unité de vitesse est alors la vitesse de la lumière. Si l’on pose 


VUE 
l'équation devient 
- &ŒU d'U 
(1) PT —_— REC —+- (Us 


» Pour que le problème soit déterminé, il faut que l’on se donne les 
conditions initiales; je suppose donc que, pour 4 = 0, U se réduit à une 
fonction donnée f(x), que je mettrai sous la forme d’une intégrale de 
Fourier 


f)= [rer ag 


— © 


dU Te : ; 
et que 7 > pour { — 0, se réduit à une fonction donnée 


1) AE “pt ce dq. 


Je puis alors mettre l'intégrale de (1) sous la forme 


(2) U= f. en [ocosr V7 5 + 0, nr dq, 


ou bien 
(3) ne [sell dg ere 4 
où Ca # 
0 () 
Rate na eq 


» Discutons ces résultats et, pour fixer les idées, supposons que f(x) 
et /,(æ) soient nuls pour 


Da ROUTE D 
et soient égaux à des polynômes entiers en x pour 


LIRE 2 DE 


‘+ 
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Alors «el 6 peuvent se mettre sous la forme 
ae are, Ba perdit rein, 


a’, «”, Bet &” étant développables suivant les puissances de : quand g est 
assez grand. 


» Si alors nous mettons U sous la forme (3), la première intégrale du 
second membre de (3) s’écrira 


+ ©, 
f (a'er isa 2 ae tb) ere) (a, 2) dq, 
où | 

d(g,t) = e[Vr-1-2l 


est développable pour q suffisamment grand, suivant les puissances crois- 
santes de = et de £. Alors, en vertu d’un théorème facile à démontrer, cette 
intégrale est une fonction holomorphe de x et de #, pour £— 0, et pour 
toutes les valeurs réelles de +, sauf pour 


M AT, T0 2; 


De même, la seconde intégrale du second membre de (3) sera holomorphe, 
sauf pour 


CAT, Mi Di Le 
» Ainsi, pour £ — 0, U sera une fonction holomorphe de x et de 4, sauf 
pour 


aU 


di 


» Les valeurs initiales de U et de —— étant nulles pour x > a et x <b, 


il en résulte que U sera nul pour 
matt et æ<b—1t. 
» On voit également que la fonction U possède quatre discontinuités 
Tu bl, = DE 1, 


qui se propagent avec une vitesse constante égale à celle de la lumière. 
» Pour pousser cette étude plus loin, commençons par faire une hypo- 


thèse particulière. 
» Soient f/ — o pour toutes les valeurs réelles de x et /, = o pour toutes 


5 | 
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. Tr 
les valeurs de æ non comprises entre — e et +e, fi — pour —:<T< €. 


On en conclut, si s est très petit, 


et . 
+ co , 2 ilqa*+ty F1} iCqax—tVq3—1] 
: rs SAV Que CT NA ef 
RS ne 1 Ce ee 5e 
Es Vq? —1 J 2iÿq—1 aiVa ri 
» Les deux intégrales du troisième membre doivent être prises le long 
d'un chemin allant de — + à +, mais passant au-dessus de l'axe des 
quantités réelles, de façon à éviter les points singuliers g = +1. 


» La théorie des intégrales imaginaires de Cauchy montre que la pre- 
mière intégrale du troisième membre est égale à o pour x +t> 0 et à 


2H 
I iæ cos tsin = 
cf gites ptsin? do — A(x,t) 
0 


pour æ +1< 0. 

» De même la seconde intégrale est égale à o pour x —1>o et à 
A(n,t) pour æ — 1<o. 

» On a donc 


U—=o pour TER 
UE AS DOUTUE TT 1 
U=ompour Dire. 


» On trouve d’ailleurs aisément 


(— mn (2 {2 d PRES 
A(æ, t = 2 =rJ((We 0), 


J, étant la fonction de Bessel. 

» Soit maintenant 0 — o, mais 0, quelconque; ou, ce qui revient au 
même, f nul et f, quelconque; nous supposerons toutefois que /, est nul 
pouræ > aet x < b et différent de o quand x est compris entre b et a. 


» On a alors 


Fe ff he HAE ne [ LANCE 
LE Vq? — JS 2T 


2 


de iqg(X—2) ç] PEAR 
IC L É nets ue da. 
a Va: 


où l’on a posé 
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» On voit que 


K=o pour 5>æ+1, où 2<x—1 
et L 
K—A(x—2,t) pour m+i>3>m—1. 


» Comme, d’autre part, /, est nul sauf entre b et a, nous aurons (si 


ÉD 


Dar. : See 
) cinq hypothèses à distinguer : 


a“ æ>œa+t, U—=o, 
2 a+i>æx>b+t, u=f 2@ A(æ— 2,t)dz, 
(4) 3 b+t>x>a—1, Ua AUS) je, 


o 2 "fi(&) e 
4 a—t>x>b—:, Def —— Ad, 
5° PES T0. 


» Soit maintenant /, nul, et jf différent de o entre beta, mais nul encore 
pour æ > aoux< b.Il vient 


tr 1" 0 cost /q° — 1 dg, 


de sorte que, pour passer du cas précédent à celui-ci, il suffit de changer 
0, en 0 (et j, en f), et de différentier par rapport à £. On trouve ainsi dans 
nos cinq hypothèses : 


Pile x>a+t, Use 0: 
2 a+i>x>b+i, Ua PTT AT TNT 
Combe rx at; PERTE ee &, 


b 
HAUTE 0 "TE, ET ci Par + CRU NAEE, L). 
b 
Je b—1> x, Ù 
» Observons d’ailleurs que 


AG H=A( tt) er 
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Nous avons ainsi la solution complète de deux cas particuliers, celui 
où f est nul et celui où /, est nul. Ilest clair que l’on résoudrait le cas gé- 
néral, en ajoutant ces deux solutions particulières. 

» Les résultats précédents peuvent donner lieu à diverses observations ; 
on voit d’abord que la téte de la perturbation se propage avec une certaine 
vitesse, de telle sorte que, en avant de cette tête, la perturbation est nulle, 
contrairement à ce qui se passe dans la théorie de la chaleur de Fourier et 
conformément aux lois de la propagation de la lumière ou du-son par ondes 
planes, déduites de l’équation des cordes vibrantes. Mais 1l y a, avec ce 
dernier cas, une différence importante, car la perturbation, en se propa- 
geant, laisse derrière elle un résidu qui n’est pas nul; car Unes annule pas 
pour b+t>x>a—t. 

» Si a — b est très petit, c’est-à-dire si la perturbation est de très courte 
durée, les termes qui, dans les équations (4) et (5), sont exprimés par des 
intégrales sont très petits, tandis que les termes débarrassés du signe f 
restent finis. On a donc sensiblement 


U=;if(xæ—1) poura+t>æ>b+t 
U=;if(æ+t) poura—t1>æx>b—t, 


Ü == o dans tous les autres cas. 


Le résidu est donc négligeable devant la perturbation principale; 
mais il n’en est plus de même si la perturbation est de longue durée et si 
a — b est fini. Le résidu peut alors troubler les observations. 

Je crois qu’il ne sera pas inutile de se rappeler ces résultats quand 
on voudra discuter les expériences relatives à la vitesse de propagation de 
l’électricité. 

Des questions du même genre avaient été abordées par des méthodes 
toutes différentes, par le regretté Hugoniot, dans ses Mémoires des LVII® 
et LVIII* Cahiers du Journal de l’École Polytechnique ; les méthodes que je 
propose conduisent à une solution plus LOL et à des démonstrations 
plus rigoureuses. » 


OPTIQUE. — Vérifications numériques relatives aux propriétés focales 
des réseaux diffringents plans. Note de M. A. Conxv. 


L'observation précise des propriélés focales des réseaux n’est pas sans 
offrir quelques difficultés : les unes sont d'ordre général et se rapportent 


CASA) 
au problème pratique de la détermination exacte des plans focaux d’un 
système optique;-les autres sont spéciales aux réseaux et corrélatives de 
la perfection du tracé ou de la surface. Ces deux genres de difficultés, le 
plus souvent inséparables, rendent assez délicates les vérifications numé.: 
riques de la théorie exposée précédemment (Comptes rendus, t. CXVI, 
p: 1215 et 1421). 

» Difficultés relatives à la détermination d’un plan focal. — Lorsque la 
précision demandée est de l’ordre du millimètre pour un foyer de quelques 
décimètres et une ouverture angulaire de plusieurs degrés, l'observation 
est facile; mais si l’on recherche une précision plus grande les incerti- 
tudes et les erreurs systématiques apparaissent. J'aurai plus tard l’occa- 
sion de revenir sur ce problème, qui se présente dans des études très di- 
verses, et d'indiquer certaines conditions permettant d'atteindre une assez 
haute précision : les présentes observations remplissent imparfaitement ces 
conditions spéciales ; aussi l'expérience montre-t-elle qu’on doit considérer 
comme très satisfaisantes des erreurs ne dépassant pas 0°”, 02-0°2,03 
(deux à trois dixièmes de millimètre) sur une distance focale d’en- 
viron 45% : encore ne peut-on atteindre cette approximation que dans les 
mesures différentielles. 

» Difficultés propres aux réseaux. — Tous les réseaux ne se prêtent pas 
à l'étude précise des propriétés focales : la formation d’une image sans 
aberration exige en effet que la loi régissant la distance des traits à une 
origine fixe soit de la forme s — b£ + ct? (loc. cit., p. 1217). 

» Or, dans les réseaux tracés en vue d’une équidistance parfaite, cette 
loi ne peut résulter que d’une altération de cette équidistance due à une 
imperfection systématique ou accidentelle de la machine : la loi sera donc 
en général plus complexe. 

» Cependant, comme on peut diaphragmer le réseau en parties assez 
étroites pour qu’une fonction du second degré représente dans cet inter- 
valle la succession des traits avec une rigueur suffisante, on trouvera 
presque toujours des plages fournissant pour chaque spectre une image 
focale assez nette; mais la définition de leurs foyers sera d’autant moins 
bonne qu’elles seront plus étroites. En outre, suivant la continuité ou la 
discontinuité de ces plages successives, chaque plan focal variera d’une 
façon continue ou discontinue : dans le premier cas, l’image sera confuse 
et inutilisable par l'incertitude du foyer; dans le second, une difficulté 
d'un autre genre se présentera, car l’image sera nette mais multiple, 
chaque plage régulière fournissant un foyer particulier. 
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» Examen optique de la surface des réseaux. — La méthode d’explora- 
tion de Foucault permet, avant toute mesure, de reconnaître les divers acci- 
dents de la surface d’un réseau; l’observation se fait sur le même gonio- 
mètre ; il suffit d'enlever l’oculaire de la lunette et de placer l’œil derrière 
l'écran mobile au foyer de l’image spectrale (lumière jaune de la soude) 
de chaque ordre : les inégalités d’éclat de la surface du réseau décèlent les 
plages irrégulières et tous Les défauts du tracé. On reconnaît, par exemple, 
que les faisceaux lumineux constitutifs des images ne sont pas toujours 
formés par la surface entière du réseau, et que les plages efficaces varient 
de position avec l’ordre des spectres; alors, les images des divers ordres 
sont issues de groupes de traits différents formant en réalité des réseaux 
distincts : de là une source d’erreurs systématiques qui paraïtraient inex- 
plicables sans ces observations préliminaires. 


» Simplification des formules pour la comparaison avec l'expérience. — L'obser- 
vation consistant à mesurer le dépointement x (par rapport au foyer principal) de la 
lunette du goniomètre (p. 1421), il est utile d'introduire directement cette mesure 
dans la formule. Soit f la distance focale principale commune aux objectifs de la lu- 
nette et du collimateur; multiplions par f? l'équation (6) (Comptes rendus, t. CXVI, 
p- 1219 et 1421), on aura 


Le 4 


COS COS AU — 
p 


Je 


E 
R 


(cosa + cosa/) — D (sin + sina'). 


4 


f2 
» Or £ représenterait précisément — x si le réseau, au lieu d’être à une distance 


k du foyer principal extérieur de la lunette, était situé dans le plan de ce foyer. On a, 
en effet, en comptant positirement toutes les longueurs dans la direction de l'objectif à 
l’oculaire, 


ay =— f?, J=p+Ah. 


» Éliminant y, on tire aisément 


2 
ou, en posant, £ NE EE EE, 


c étant une correction éoujours positive. 
» L’équation (6) prendra donc la forme linéaire, 


(6a) 3 cos?a + 3! cos? a! — r(cosa + cosa!) — p(sinæ + sina/), 


en posant en outre 
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» Le collimateur étant réglé sur l'infini, "= 0, il vient 


6b A hu œ — à a + a! . a+ a! 
(6b) 3 COS?a — 2 COS r cos — p Sin ) 
2 


! ! 
RE CC m À)? 
(6c) 2C0S ==. COS COS —— — — 
2 e 
» Lorsqu'on opère par incidences symétriques (49 —— 4,, 4, =— «x, ), on élimine 


les termes en z/ et en r, et la formule (16) (Loc. cit., p. 1224) devient 


Le TU 
sin 


(16a) (3 — Se) COa —— 2 p cos = > 
en ayant soin, pour conserver le signe conventionnel de P d'après la fig. 1 
(p. 1218) (!), de faire correspondre 5, à « positif. 

» Enfin, le calcul numérique se simplifie encore si l’on s'impose la condition 
x — æ! — const., en maintenant fixes la lunette et le collimateur; c’est alors l’azimut 
du réseau qu’on fait varier pour observer les spectres des divers ordres. C’est le 
mode d'observation le plus simple pour les réseaux à réflexion. 

» Outre la commodité expérimentale, il fournit pour les azimuts correspondant 
aux spectres symétriques, la série de vérifications dont voici l’énoncé : 

» THÉORÈME. — Lorsque les faisceaux observés font un angle constant avec le 
faisceau incident maintenu fixe, la demi-somme des azimuts du réseau corres- 
pondant aux spectres d'ordres symétriques est constante et égale à l’azimut cor- 
respondant au faisceau réfléchi. 

» La démonstration est immédiate en partant de la formule (5), 


e(sina + sinx) — nm. 


VÉRIFICATIONS NUMÉRIQUES. 


\ 


» 1° Je citerai en premier lieu, comme particulièrement concluantes, 
les vérifications fondées sur les observations publiées en 1883 par M. H. 
Merczyng (Comptes rendus, t. XCVII, p. 57o) sous le nom d'anomalies 
focales des réseaux et dont l’auteur ne soupçonnait pas l’origine. On recon- 
naît en effet aisément que la formule (6c) reproduit tous les résultats 
énoncés, sauf celui du 8 7 où l’auteur conclut « que la cause des ano- 
» malies focales des réseaux à réflexion n’est pas l'irrégularité du tracé 


(:) Une erreur s’est glissée dans le signe de c et de P, à la fin de l’explica- 
tion relative à la fig. 2 (p. 1221); l’avant-dernière ligne de cette page doit se lire : 
La figure correspond à c>0, P>o, les traits se resserrent vers la gauche. 
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» des traits ...». Les mesures apportent au contraire une confirmation pré- 
cieuse de l’irrégularité systématique de la distance des traits. 


» Les mesures de M. Merezyng fournissent les variations de foyer Af du deuxième 
spectre de gauche (rm — 2) sous diverses incidences (5) produit par un réseau à ré- 
flexion de Rutherfurd, le collimateur étant réglé sur l'infini. La concordance des no- 


tations 
Apte = C; DT; a+ a —Q, a— a —AÀ 


et les données numériques suivantes permettent d'appliquer la formule (6c) aux sept 
groupes d'observations : les sept équations de conditions linéaires en r'et p déter- 
minent par la méthode des moindres carrés les deux paramètres R et P et les écarts 
entre l'observation et le calcul. Il y a une donnée de trop (e —192,4685.105*), mais 
qui s'accorde rigoureusement avec les autres; en revanche, il en manque une (); 
peu importante il est vrai, utile pour calculer la petite correction c qui fournit z; en la 
déduisant de la distance probable du réseau à l'objectif (6°"), on ne peut pas commettre 
d'erreur appréciable sur les vérifications. 


Réseau (V,) Rutherfurd (à réflexion). 
J1= 83m) h= 6% (adopté); 424.5, 8889.10 (Sodinnt ee se 010 


Obs. — Calc. 
œ CAE : z observé. a —- 
AÀ.. 50. 17.30 1.52.40 ous —_o, 474 Dé6s Éa6i 
B+ SANTO DO ME 03/0 m0 01 MEE-0 7090 0,044 0,050 
Go 58.48. o —3. 3.20 0,98 —0,957 —0,050 —0,063 
D’ CO OS LOT CO 10 0,046 0,067 
pe 65.26.10 —6.10.10 1,60 —1,539 —0,003 —0,038 
FE: OSuot10 7712200 122,20 222 TOI —0,170* » 
Ge 72.19.00 —8.h4o.20 3,30 —3,051 —0,084 —0,008 


» La première des deux colonnes (obs.— calc.) montre que les écarts sont inférieurs 
à o®,1 ou à 1", sauf l'observation F qui, a priort, d’après le tracé graphique consi- 
déré par l’auteur, est manifestement erronée. Si l’on rejette cette observation êt qu’on 
calcule à nouveau, la seconde colonne montre que les écarts ne dépassent plus 2 de 


millimètre, résultat très satisfaisant. Les paramètres correspondants sont 
2 
ROM et P — 8602, 16. 


» Cette valeur montre que l’équidistance des traits est notablement altérée ; l’accélé- 
ration linéaire 2 c de cette distance, liée à P par la formule2c=—0?: P (oc. cit., p- 1423), 
paraît cependant d’une petitesse extraordinairement petite (2c — 2%, 5072. 10-11) ; 
on se la figurera mieux en la représentant par la différence de largeur des deux moi- 
tés du réseau (loc. cit., p. 1426) : cette différence est égale à 0°%,005731 où un peu 
moins de +; de millimètre (le réseau offre une largeur de 4°», 4408 et 30240 traits). 


» 2° Un large réseau sur métal, sans défauts, au © de millimètre, que 


DETTE OS LS 


(RE) 

je dois à l’amabilité de M. Léon Brunner, offre à la fois une définition 
parfaite des raies spectrales et une variation focale extrêmement étendue. 
Je l'ai étudié et fait étudier à plusieurs reprises à mon laboratoire comme 
exemple de réseau offrant des propriétés focales. Voici l’une de mes séries 
d'observations (mai 1893) faite en deux groupes d’incidences symétriques 
conformément au théorème ci-dessus : le cercle d’azimut du réseau ne 
donnait que le dixième de degré à l'estime, mais l’approximation est encore 
suffisante grâce aux vérifications mutuelles. Les positions x des foyers sont 
les moyennes de cinq lectures toujours concordantes. 


Réseau Brunner (sur métal). 


Lumière solaire, raie du nickel 


HS Oman h=rom,, Rem 60810! ES an 
a — a — 34. a x! —— 34e. 
mi. SNS Z,. m. œ. Te Z,. - 2(2, — Z,) obs. Obs.— Calc. 
: cm em LS cm em em em 
5 35,0 3,042 —2,885 = 320. 1.880 1,949 —2,4150 —0,0049 
HR at, 9107 2,819 —4 —31,2 —1,274 1,304 —1,7160 0,0090 
Sn, 0 1,712: ,—1,001 —3 —27,7 —0,780 0,791 —1,2260 0,0203 
D 0h,E 1,222 —1,r90 —2 —92h4,1 —0,404 0,407 —0,8015 —0,02)2 
1 20,7 0,764 —0,754 —1 —20,) —0,002 0,002 —0,3780 —0,0030 
O 17,0 o,4o4 —o,ho1 O —17,0 0,404 —o,4o1 » » 
—1 13,6 0,010 —0,010 1 —13,) 0,680 —0,672 0,3310 —0,0022 
—2 10,0 —0,328 1,330 2 —10,0 1,006 —0,989 0,695 0,0019 
—3 6,5 —0,640 0,647 3 — 6,4 1,312 —1,283 0,9600 0,004 
—{4, 2,9 —0,938 0,994 h — 2,8 1,696 —1,609 1,280 —0,0010 
5 — 0,9 —1,258 1,286 5 1,0 2,000 —1,932 1,6090 _—0,0043 
—6 — 4,7 —1,602 1,649 6 453 2,364 —2,269 1,9990 —0,0110 


que 


de millimètre. 


La vérification est remarquable : le plus grand des écarts (obs.— calc.) n’atteint 
0t%,0252 où un quart de millimètre; l'erreur moyenne dépasse à peine un dixième 


» La valeur de R (presque infinie, car la surface du réseau est très plane) est éli- 
minée par l’emploi de la formule (16&); il ne reste donc qu’une inconnue p déter- 
minée par onze équations de conditions très concordantes. Le paramètre P qu’on en 
déduit a pour valeur 


= 60902,07, 


» 3° Les deux exemples précédents se rapportent à des réseaux opa- 


ques; il m'a paru nécessaire, pour varier les conditions expérimentales, 
d'opérer sur un réseau transparent qui offre les deux modes de production 
des spectres, par réflexion (surtout avec argenture de la surface striée) et 


par transmission. À cet effet, j'ai tracé sur glace avec ma machine un large 


C. R. 1893. 2° Semestre. (T. CXVII, N° 26.) 143 Le 
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réseau (D,) au + de millimètre avec une vis présentant une légère accé- 
lération dans son pas; à l'exploration, le réseau a dû être diaphragmé et 
réduit à r°%,4 de largeur pour supprimer une plage donnant un foyer dif- 
férent. Voici le résumé des observations (mai 1893) : 


Réseau (D,) argenté. 


Même méthode d'observation. Même goniomètre. Lumière électrique, 
raies D renversées sombres (1). 


a — a! = 34°. aæ—a —— 34°. e 

m,. œ. GE Fa pu CA Le 2, ? 1(z,—z,)obs.  Obs.— Calc. 

cm m Le) cm cm cm cm 
ñ 49 —1,454 1,417 —5 —35,0 +0; 086 —0,086 0,7015 0,0338 
4 0er Bo2t 233 —4 —31,4 —0,156 0,500 0,9990 0,0273 
3 27,6 —1,106 1,082 —3 —27,7 —0,332 0,330 0,3760 0,007) 
2 24,1 —0,864 o,8b1 —2 —24,1 —0,398 0,399 - 0,2280 —0,0041 
1 20,5 —0,682 0,674 —1{ —20,6 —o,504 0,900 0,0870 —0,0235 

O 17,0 —0,524 0,520 O :—17,0 —0,506 0,902 » » 
—1 13,4 —o0,488 0,484 1 —13,9 —o0,670 0,662 —0,0890 0,0134 
7 9:9 —0,360 0,357 2 —10,0 —0,700 0,691 —0,1670 0,0309 
3 6,3 —o,244 0,243 3 — 6,4 —0,774 0,764 —0,260 0,0322 
—{ DTA = ONLDS 00) 198 k — 2,8 —o0,876 0 , 863 2203655 0,0239 
—5 "1,0  —0,018 O018 s) 0,9 —0,948 0,933 —0,4579 0,0247 


» Quoique ce réseau soit moins parfait que le précédent l'écart maximum n’atteint 
que le ? de millimètre, la vérification est donc encore très précise : la valeur de 
P=—,2320%°6. 


Réseau (D,) désargenté. 


» Le réseau a été désargenté et observé par transmission : il s'agissait de vérifier 
que le paramètre P conserve bien la même valeur. | 

» Le calcul numérique est très simple avec l’emploi de l'incidence normale (#— 0) ; 
l'élimination du terme 3’ (qui comprend le défaut de parallélisme du faisceau incident 
et l'influence de R) se fait, comme dans le cas précédent, en combinant les observa- 
tions des spectres symétriques : la formule à vérifier devient 


(31— 32) = psinaséc?a. 


1 


= — —_ —————— a 


(*) On obtient les raies D sombres avec toute la finesse désirable, en déposant un 
peu de sel marin sur le charbon inférieur maintenu positif ; l’image des deux charbons | 
projetée sur la fente du collimateur offre toutes les transitions d'éclat des raies du 
sodium depuis les raies brillantes sur fond sombre, jusqu'aux raies sombres sur fond 
brillant, à mesure qu’on avance de l'arc vers le pôle positif. 


Spectre de gauche. 


A 


m,- . H où a m, œ œ Fe F(Z,—23,)obs. Obs.—Calc. 
0 ! # cm cm 0 U Q cm cm cm cm 

00 36:10.712 0,524 —0,520 —5 —36.10.30 —o0,872 0,887 —0,7030 —0 ,0088 

4 28.10.30 0,304 —0,302 —4 —928.10.45 —o0,660 0,669 —0,4855 0,0076 

3 20.43. 9 0,188 —0,187 —3 —20.44.30 —0,460 0,464 —0,3255 0,0072 

21015.30518 0,078 —0,078 — 2 —13.39.25 —0,312 0,314 —0, 1960 —0 ,0006 

1  6.46.36 —o,o10 0,010 —1 — 6.46.50 —o0,206 0,207 —0,0985 0,0044 
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Spectre de droite. 


» L’accord est excellent puisque l'écart maximum n’atteint pas L de millimètre. 
Enfin la valeur de P — 2386c%,4 est sensiblement égale à la précédente : le contrôle 
cherché est donc aussi satisfaisant que possible (1). 


» Les images des réseaux plans que nous venons de considérer sont 
astigmatiques : 11 y aurait donc lieu de déterminer le second plan focal, 
celui des lignes transversales aux raies; mais cette étude sera mieux à sa 
place dans une prochaine Communication relative aux réseaux tracés sur 
des surfaces courbes. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Remarques sur l'échaujfjement et l'inflammation 
sporntance des foins; par M. Berraecor. 


« Il n’est aucun agronome qui n’ait eu occasion d'observer le dévelop- 
pement de chaleur, en apparence spontanée, qui a lieu dans les foins 
entassés et mal séchés. Ce phénomène a été souvent attribué à des fer- 
mentations spéciales : toute fermentation reposant nécessairement sur 
une réaction chimique exothermique, c’est-à-dire telle qu’elle fournisse 
l'énergie nécessaire, ainsi que je l’ai établi en 1865; tandis que le ferment 
joue seulement le rôle d'agent provocateur. Autrefois, c’est-à-dire il y a un 
demi-siècle, l’inflammation du foin était expliquée surtout par une oxyda- 
tion. 

» En réalité, d’après certaines observations que j'ai eu occasion de 
faire, le phénomène comprend plusieurs ordres de réactions, essentielle- 
ment différentes et sur lesquelles il est utile de donner quelques détails. 
L’herbe entassée, aussitôt qu’elle a été coupée, pourrit sous l'influence 


(:) L'observation des moirés (loc. cit., p. 1426) conduit à des vérifications analo- 
gues, quoique moins précises, sur la valeur de P, pour les réseaux transparents : on 
peut, en effet, les accoupler avec une copie sur gélatine obtenue par le procédé de 
M. Izarn. Les franges, particulièrement visibles dans les faisceaux diffractés, se pho- 
tographient aisément, ce qui simplifie encore les mesures. 
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de l'excès d’eau qu’elle renferme, sans que sa température s'élève sensible- 


ment, et elle devient, comme chacun sait, impropre à l'alimentation du 
bétail. Si, au contraire, l'herbe est exposée tout d’abord à l'air sur une 
large surface, les plantes qui la forment meurent, et elles perdent alors 
rapidement l’eau qu’elles retenaient opiniâtrement à l’état vivant, tant à 
cause de la structure mécanique que de la constitution chimique et biolo- 
gique de leurs tissus. En même temps elles manifestent certains phéno- 
mènes d’oxydation et d'élimination d'acide carbonique, phénomènes dont 
nous avons fait, M. André et moi, une étude spéciale, destinée à être pu- 
bliée prochairement. Ainsi se prépare le foin normal, entassé bientôt en 
meules, puis distribué en bottes. à 

» Cependant, si le foin est mis en meules avant d’être suffisamment 
desséché, il éprouve de nouvelles altérations, distinctes de celles qui ré- 
pondent aux cas précédents, et accompagnées par un notable dégagement 
de chaleur, dû à l'intervention des fermentations proprement dites. Mais 
celles-ci ne sauraient élever indéfiniment la température, la masse attei- 
gnant parfois un degré tel que la vie même des microrganismes jouant le 
rôle de ferments devient impossible. C’est ce qui arrive au-dessus de 4o°, 
pour la fermentation alcoolique; au-dessus de 70°, pour la fermentation 
butyrique, par exemple, etc. Au-dessus de cette limite, toute transforma- 
tion dont les ferments organisés sont supposés les agents devrait s'arrêter. 
Néanmoins, il n’en est pas toujours ainsi et 1l arrive parfois, au contraire, 
que l’échauffement provoqué par les fermentations initiales se poursuit 
au delà de ce degré, ainsi que l'indique un thermomètre plongé dans la 
masse. En même temps la matière végétale absorbe l’oxygène de l'air; 
ce qu'il est facile de constater également. 

» Ces oxydations, elles, sont d’ordre purement chimique : elles se 
trouvent exaltées de plus en plus par l'élévation même de la température 
qu’elles provoquent : celle-ci suffit, à son tour, pour dessécher plus com- 
plètement le foin et pour engendrer des produits pyrogénés, qui commu- 
niquent à certains foins, dits échaufés, un goût et une odeur empyreuma- 
tiques. Il arrive même que la masse atteint sur quelque point la température 
nécessaire à son inflammation proprement dite, température fort inférieure 
au rouge pour des matériaux de cette nature. 

» En résumé, l'élévation de température capable de provoquer l’in- 
flammation résulte de réactions purement chimiques, qui portent sur 
des produits modifiés au début par les fermentations. » 


ds ù 
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CHIMIE AGRICOLE. — Sur la composition des eaux de drainage d'hiver. 
des terres nues et emblavees: par M. P.-P. Denérain. 


€ Dans une Note, que j'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie au 
mois de janvier dernier (!), j'ai donné la teneur en azote nitrique des 
eaux écoulées des cases de végétation de Grignon, pendant la première 
partie de l’année 1892, de mars à novembre; je complète aujourd’hui les 
indications précédentes en résumant les résultats recueillis de no- 
vembre 1892 à mars 1803. 

» Pendant l'hiver, les terres laissent écouler une forte fraction de l’eau 
qu'elles reçoivent, et bien qu'aux époques où la température baisse, la 
teneur de ces eaux en nitrates soit beaucoup plus faible que pendant la 
bonne saison, elles sont cependant, en moyenne, assez chargées. 

» Pendant l’été, le mètre cube d’eau écoulée d’une terre en jachère 
nue renfermait 1455 d’azote nitrique ; pendant les quatre mois d’hiver la 
moyenne, pour les eaux de cette même terre, est de 92%; cette moyenne 
est formée de nombres très différents les uns des autres : tandis que les 
dosages du 8 et du 14 décembre accusaient respectivement 1835 et 1598 
au mètre cube, ceux de janvier ne donnaient que 11% et 95; en février 
déjà, la teneur des eaux de drainage se relevait à 78° d’azote nitrique par 
mètre cube, elle atteignait 1 165 le 2 mars. On se rappelle que, si le mois de 
janvier 1893 a été rigoureux, février au contraire a été doux et pluvieux. 

» Ces nombres sont très élevés; en rapportant à un hectare, ce qui est 
très facile, puisque, les cases de végétation ayant exactement une surface 
de 4", elles représentent la 2500° partie d’un hectare, on trouve que la 
case n° 1, maintenue en jachère, a perdu pendant l'hiver 1892-1893 : 
81K6,185 d’azote nitrique et pendant l’année entière 221,8; quantité 
excessive qui dépasse de beaucoup les nombres constatés dans l'analyse 
des eaux de drainage qui s’écoulent des terres en place; ainsi MM. Lawes, 
Gilbert et Warington donnent comme moyenne des pertes d’un hectare 
de terre sans végétation, 47*5 environ. : TN 

» Il n’est pas difficile de saisir la raison de ces divergences. J'ai insisté 
récemment sur la nitrification excessive que détermine souvent la tritura- 


(*) Comptes rendus, t. XVI, p. 33. — Ann. agron., t. XIX, p. 65. 
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tion des terres (!), j'ai indiqué les énormes quantités d’azote nitrique con- 
tenues dans les eaux de drainage écoulées d’une terre qui m'avait été en- 
voyée par notre éminent confrère M. Fizeau, les quantités également très 
fortes qu'ont fournies des terres qui m’avaient été adressées de la Li- 
magne d'Auvergne par M. Émile Boire, administrateur des usines de 
Bourdon, aussitôt après, que les unes et les autres ont été mises en expé- 
riences; j'ai enfin provoqué une nitrification excessive dans des terres qui 
ne donnaient plus que de faibles quantités de nitrates, en les exposant à 
l'air et en les triturant à diverses reprises; je crois donc que les nombres 
très élevés qu'ont donnés les cases de végétation de Grignon, pendant 
cette première année d’observations, doivent être attribués à là tritura- 
tion très complète qu'ont subie les terres pendant les travaux de déblai 
qu'a nécessités la construction des cases, à l’aération à laquelle ces terres 
ont été exposées pendant plusieurs mois, enfin à la trituration nouvelle 
qui a accompagné le remplissage des cases. 

» Il est vraisemblable que rapidement la nitrification va dans ces terres 
diminuer d'intensité; déjà je trouve pendant ce mois de décembre 1893, 
pour une terre en jachère, 938" d’azote au mètre cube, contre 1838" et 1576" 
que j'avais dosés au mois de décembre 1892. 

» Si les nombres obtenus pendant la première année d’observations 
n’ont pas de valeur absolue et ne peuvent servir à déterminer les pertes que 
l'écoulement des eaux de drainage fait subir à un sol en place, ces nombres 
montrent une fois de plus l'influence qu’exerce la trituration sur l’énergie 
de la nitrification; ils permettent en outre des comparaisons très instruc- 
tives. En effet, tandis que la case sans végétation perdait pendant l’hiver 
1892-1803 : 818,189 d'azote nitrique, la case voisine, sur laquelle on a 
semé du ray-grass au printemps de 1892, ne perdait que 106,3; le mètre 
cube d’eau écoulée de cette terre ne renfermait que 135% par mètre cube, 
au lieu de 145% fournis par la terre en jachère. 

» Il n’y a pas de raison de supposer que la nitrification soit très diffé- 
rente dans deux cases voisines l’une de l’autre: il était cependant difficile 
d'admettre que, pendant l'hiver, le ray-grass eût pu utiliser tous les nitrates 
qui se sont probablement formés dans la case n° 2, comme dans la case 
n° {, et qui ne se retrouvent pas dans les eaux de drainage. Aussi, guidé par 
les recherches antérieures de MM. Berthelot et André, j’ai pensé que peut- 


(1) Comptes rendus, t. CXVI, p. 1091. — Ann. agron., t. XIX, p. 4or. 
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être ces nitrates restaient en nature dans les plantes qui couvraient le sol 
où ils sont formés. Quand, en effet, on dépose sur les racines du ray-grass 
le sulfate de cinchonamine de M. Arnaud, on voit se former des cristaux 
de nitrate, ou encore, quand on fait agir, sur les racines préalablement 
desséchées, le sulfate de diphénylamine, la coloration bleue caracté- 
ristique des nitrates apparaît avec une telle intensité qu’on n’a pas hésité 
à procéder à une recherche quantitative. 

» On a trouvé, en effet, pour des Graminées varices : 


Dans 1008 de matière sèche. 


ES 


Azote nitrique. Azotate de potassium. 

Calculé. 

; gr gr 
Da AR HE 
| Tiges..... 0,113 0,815 

Q F 

Prairie de Grignon HAPRSEe Poor Aro 
RHGRS 18 0,039 0,281 


» Ces observations ne font que confirmer celles de MM. Berthelot et 
André sur la présence universelle des nitrates dans les végétaux; mais il 
est intéressant de constater que, pendant l'hiver, les nitrates sont emmaga- 
sinés, dans les racines et les tiges, prêts à être utilisés au moment du ré- 
veil de la végétation. 

» La richesse en azote combiné des sols de prairie a été reconnue par 
tous les analystes; on y trouve 56", 75", jusqu’à rot" d’azote par kilogramme 
de terre; l'enrichissement en azote de ces sols est même assez rapide pour 
qu'on puisse le constater par des dosages régulièrement espacés : je 
rappellerai qu’un sol du champ d’expériences de Grignon, qui ne ren- 
fermait plus que 14,50 d’azote combiné en 1879, en accusait 16,88 
en 1888, après avoir été maintenu en prairie pendant dix ans (‘). Cet enri- 
chissement est dû à deux causes différentes : d’une part, les microbes 
fixateurs d’azote de M. Berthelot, les végétaux cryptogamiques de 
MM. Schlæsing fils et Laurent entrent en jeu, et d’autre part non seu- 
lement la nitrification est peu active dans ces sols en repos, mais en outre 
les faibles quantités de nitrates formés sont retenues par les racines des 
graminées, les eaux qui s’écoulent sont privées de nitrates, et l’on conçoit 
aisément que les gains d’azote surpassent les pertes. 

» Ce n’est pas seulement dans les racines ou les tiges des graminées de 


ere: 


(!) Comptes rendus, t. CI, p. 273. — Ann. agron., Lt. XI, p. 17. 


Crok ) 
la prairie qu’on trouve des nitrates, on les décèle également dans le blé 
d'hiver. 

» J'ai été conduit à les rechercher en constatant que les eaux de drai- 
nage écoulées des terres emblavées en blé à l’automne sont très pauvres. 
Ces eaux renferment 22%", 188 et 308d’azote nitrique par mètre cube, bien 
moins par conséquent que celles qui proviennent des terres nues. J'ai voulu 
savoir quel développement acquièrent pendant l'hiver ces racines dont 
l’action est si sensible; pour suivre aisément leur développement, j'ai fait 
semer du blé sur un talus qui borde le champ d’expériences de Grignon 
le long d’une route; 1l est facile de dégager à la bêche une rangée de 
racines, puis à l’aide d’une seringue de jardinier de les débarrasser de la 
terre dans laquelle elles pénètrent. M. Julien, répétiteur à l'École de 
Grignon, a bien voulu prendre, de ces racines en place, une photographie 
que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie ; on voit que déjà le 15 dé- 
cembre après un hiver doux, il est vrai, les racines ont une longueur 
double de la hauteur des tiges; elles dépassent actuellement 30°®. 

» Les nitrates y sont abondants : 


Pour 1008 
de matière sèche. 


EE 


Nitrate 
Azote de potassium 
nitrique. (calculé). 
f Fra . . gr gr 
Blé : Champ d’expériences de Grignon. Racines... 0,563 4,063 
Blé : Berge du champ d’expériences. HT à De pe 
liTigesss 2: 0,187 1,363 


» Les racines des graminées ne sont pas les seules qui soient chargées 
de nitrates, on en trouve dans toutes les plantes qui végètent pendant 
l'hiver et l’on comprend, dès lors, combien il est important de ne laisser 
la terre découverte que le moins longtemps possible. 

» Les pertes d'azote nitrique d’une terre en jachère sont énormes : pen- 
dant l’année, mars 1892-mars 1803, les quatre cases sans végétation ont 
perdu à l’hectare : 221%5,4, 193,1, 24245, 1 et 242", 2; J'ai déjà indiqué que 
ces pertes sont excessives et qu'on ne les retrouvera pas, mais il n’est pas 
moins intéressant de remarquer que, pendant ce même laps de temps, la 
prairie n’a perdu que 30,1 et que les trois cases qui ont porté successive- 
ment des betteraves à sucre et du blé d'hiver n’ont perdu, pendant cette 
même année, mars 1892-mars 1893, que 19%, 4, 17,6 et 40,6; ce der- 
nier nombre, beaucoup plus élevé que les autres, est dû au mode de 
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fumure employé : cette terre n'avait reçu, comme engrais azoté, que du 
nitrate de soude facilement entrainé. 

» La faiblesse des pertes des terres emblavées est due à deux causes 
différentes : d’abord à la petite quantité d’eau qui traverse le sol pour 
atteindre les drains; les plantes herbacées sont de puissants appareils 
d’évaporation qui rejettent dans l'atmosphère presque toute l’eau tombée, 
il est très rare que les drains coulent pendant l'été. Quand la belle saison 
est sèche, le drainage ne s'établit même que longtemps après l’enlèvement 
des récoltes; cet automne, j'ai déjà recueilli deux fois des eaux des terres 
en jachère, tandis que c’est seulement maintenant à la fin de décembre 
que les terres nues, mais qui ont été emblavées en 1893, commencent à 
s'égoutter. 

» En outre, comme je viens de le montrer, si pendant l’hiver l’activité 
vitale des plantes est trop faible pour qu’elles puissent transformer l’azote 
des nitrates en albuminoïdes, elles retiennent ces nitrates, les emmagasi- 
nent dans leurs racines et dans leurs tiges et empêchent ainsi leur déper- 
dition. 

» Pendant la succession betteraves-blé, adoptée dans une grande partie 
du nord de la France, la terre ne reste découverte qu'après la moisson, 
et, quand on la fait suivre d’une culture dérobée qu’on enfouit seulement 
en novembre, sur deux ans la terre n’est découverte que six mois au plus; 
dans ces conditions les pertes sont réduites au minimum; elles sont beau- 
coup plus fortes, ainsi que je l’ai indiqué déjà, quand on néglige de semer 
après le blé une plante à végétation rapide; la terre, en effet, reste alors 
nue depuis la moisson en août jusqu’au semis de betteraves en avril, et les 
eaux qui traversent le sol pendant l’automne et l'hiver entraînent souvent 
plus de nitrates qu'on n’en a introduit dans la fumure des betteraves au 
printemps de l’année précédente. » 


ASTRONOMIE. — Observations des petites planètes (sr) (Charlois 1893. 4. D.), 
(Gn2) Charlois 1893. À. H. et Charlois 1895. A. I.), faites au grand équa- 
torial de l'observatoire de Bordeaux par MM. G. Rayet et L. Picart. Note 
de M. G. Raver. 


« L’équatorial photographique a permis de retrouver assez facilement 
quelques-unes des petites planètes découvertes cetle année par M. Charlois 
à l’observatoire de Nice; plusieurs de ces astres ont ensuite, pu être 
suivis, au grand équatorial, pendant un temps assez long pour donner aux 
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calculateurs un nombre d'observations suffisant au calcul d’une orbite 
exacte. Les observations que je publie ici sont la première contribution de 
l'observatoire de Bordeaux à l'association formée entre les observatoires 
français pour l'étude des nouveaux astéroïdes; j'espère qu’il nous sera 
possible de continuer cet ordre de recherches et d'aider ainsi à éviter la 
perte de quelques-uns de ces astres. 


PLANÈTE (871). — CHarLois 1893. A. D. 
Temps moyen Ascension Distance 
Dates de droite Log. fact. polaire Log. fact. 
1893. Bordeaux. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. Etoiles. Observ. 
h Mas h m s ° ' n , 
AOÛT 9.36.20;4. 19.46.-6,25 23,062, M107 913159 —0,8g1 1 L. Picart 
19870 9-40: 0,1  19.45.24,66  =2,885 : 107.3.19;1 —0,892 2 L. Picart 
TOR 28) 9:01.46,3u0410.44.44356:4 —2,638 107.3. 3,1 —0 ,893 3 L. Picart 
Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1893,0. 
Ascension Réduction Distance Réduction 
droite au polaire au 
Étoiles. Catalogues et autorités. moyenne. jour. moyenne. jour. 
h S s : ” “ " 
1. Munich 41 n°22192 19.47.41,21 +3,09 106.55.22,9 —0,99 
2.1 Munich, 1: I, n° 22059 et t I, n° 0590 19.46.18,68 +3,10 107. 9.30,9 —O0,81 
3.., Munich, t. I, n° 22057 et t. Il, n° 9390 19.46.18,68 +3,10 107. 9.30,5 —0,82 
PLANÉTE (sn). — CnarLois 1893. A. H. 
Temps moyen Ascension z Distance 
Dates de droite Log. fact. polaire Log. fact. 
1893. Bordeaux. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. Étoiles. Observ. 
h m f b DANS ° " n 
AOUL ASE Ce 10.294 37nma22.42.0x!, 4350", 400 91.16.42,1 —o,804 I L. Picart 
DYPENIAS 9.20.13%26 "922 0 Re SET, {7 91.10.26,4  —o0,804 5 L. Picart 
DOME 9.44.44,5 22:39.57,47 —T,420 01.13, 1,7 . —0,804 ‘3 Picart 
DRE 9.52.19,5 ‘22.38.57,03 ‘:— 1,387 91.11.55,9 —0,803 IA L. Picart 
DIT 9.44.26,6. 922.34.57,89 —1,356 91. 8. 5,4 —0o,803 5 L. Picart 
SEUL DRE Fee 0:90 124022530807 00 91. 7.17,8 —0,804 6 L. Picart 
D RATS 10.20.22) EF F20,. 35:55, 40 ET, cu 91. 6.30,4 —0,804 7 G. Rayet 
DTA) ee 10414.5747,1/22131:05,388: 17 169 91. 5.51,6 —0o,803 8 G. Rayet 
GRR D AO- LT 22. 20) DE E 120 O1. 3.40,2  —0,803 ) G. Rayet 
(PT ARS 9.46.18,0 .,22.:29.07,9% —T,174 91. 2.39,4 —0,803 10 G. Rayet 
TDF TRS 9-13.21,9 22.24.59,86. °—7,294 O1:F2-18,9 0 0,809 M1 G. Rayet 
Le 10.0pa109 Bat 25007000 QLÉAT LERR SOLE ON CURE G. Rayet 
L'LeREUSS 9.06.41,8 ,:,22.92. 7,48. . —5,061 OÉ..10.005 D 2 0,001 ET G. Rayet 
RES 0-20. 1,0%022. 17.28, 03081 01) 90.59.48,2.  —0,803 … 14 G. Rayet 


| 
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à Temps moyen Ascension Distance 
ta _ , droite Log.fact. polaire Log.fact. 
eaux< apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. Etoile. 
h m s h m $ 
DEDE. 28. TO TH DE Jo 9.:21,90 —3,828 90.56.52,9 ='0,8021/h rd 
Oct. 8..... 10.58.53,8 22, 8.15,65 : +1,346 90.51:28,8 10,801, 16 
rh “ns 4 9-24. 6,0 22. 0.45,60 +1,023 90.46.15,8 —0,800 17 
TON 10-23-13;3 22. 0,94,63% —-1,330 90.45. 7,0 —o,800 18 
16..... 9-40 14,3% 23.0: 0,877 ——1:208 90.43.57,9 —0,800 19 
bee 10.11.14,8  21.59.49,56 T,297 90.42.45,0 —o,800 20 
IDE she 9-47. 2,6 21.59.20,30 © +T,259 90.40.7,3 —o,800 21 
JOLIS: 9.35.02,8 21.09. 7:82 +T,219 00.38.42,7 —0,779 22 
at 9-.4347;3  21.58.56,70 +T,271 90.37.12,6 —0,799 23 
PNENEL 10.-10/652 o21.88%7so 411360; 90.30.34,4 —o,7598 24 
Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1893,0. 
Ascension Réduction Distance 
fs droite au - polaire 
Etoiles. Catalogues et autorités. moyenne. jour. en 
ka 2LWeisse,, H. XXII, 593.— Bôrgen 6301-6302] Fe 30. 20, 23 +9,93 Ot re 
24 2LWeisse;, H. XXTE, 793.— Bôürgen 6301-6302] 22.39.2923 +2,94  g91.17.42,3 
3..  ;[Weisse,, H. XXII, g07.—Bürgen 6315-6316] 22.49.12,71.2:4+2,0b --.91. .8:42,8 
4... ?[Weiïsse,, H. XXII,503.— Büôrgen 6301-6302] 22.39.29,23 +2,96  g1.17.42,3 
5... +[Weisse,, H. XXII, 673.— Bôrgen 6276-6278] 22.33.46,68 “+3,00 91.16.22,2 
6.. +[Weisse,, H. XXII, 609,— Bôrgen 6261-6262] 22.31. 4,06 +3,00 91. 9. 1,1 
7:. 2[Weisse,, H. XXII, 609.— Bürgen 6261-6262] 22.31. 4,06 +3,01 91.7. 1,1 
8.. +[Weisse,. H. XXII, 609.— Bürgen 6261-6262] 22.31. 4,06 +3,01 91. 9. 1,1 
9.. 2[Weisse,, H. XXII, 489.— Bürgen 6231-6232] 22.25.24,48 +3,03 91. 0.42,8 
10... +[Weisse I, H. XXII, 400.— Bürgen 3 
6202-6303. — Schjellerup 9173] ST 
11.. +[Weisse,, H. XXIF, 456.— Bôrgen h 
6212-6213. — Schjellerup 9195] RG SD SN MRRUElER LED 
12,. «4[Weisse,, H. XXII, 400. — Bürgen 
6202-6203. — Schjellerup 9173] Pa AR AS. cet SR A6 689,7 
13... «+[ Weisse,, H. XXII, 456. — Bürgen 
6212-6213. — Schjellerup 9195] 22.23.48,27 +3,03, 90.57. 2,2 
14... 1[Schjellerup 9130-9131.— Bürgen6178-6179] 22.15. 7,70 +3,02 91. 3.12,9 
15...:+-+[Weisse,, H. XXII, 69. — 
Schjellerup 9058. — Bôrgen 6127] 2: 4 NS cer Re PI EE 8 
16... « Verseau. — Connaissance des Temps 22. 0.197,20 +2,87  (90.50.21,9 
17... +[Weisse,, H.XXI, 1337.— Bürgen 6089-6090] 22.59.48,83 +2,78 90.39. 0,1 
18... ![Weisse,, H. XXI, 1337.— Bürgen6089-6090] 21.59.48,85 +2,77 90.39. 0,1 
19.. Anonyme comparée à « Verseau 21.06.30,19 +2,99  90.48.571,0 
.20.. Bürgen 6076-6077-6078 21.06.25,66 +2,73 * 90.50.r9,3 
21... Bôrgeu 6056-6077-6078 21.6.25,66 “+2,71  go.50.19,3 


Observ. 


L. Picart 
G. Rayet 
Le Picart 
G. Rayet 
G. Rayet 
L. Picart 
G. Rayet 
L. Picart 


* L. Picart 


L. Picart 


Réduction 
au 
jour. 


—1/,,32 
—14,42 
—14,01 
— 14,70 
—14,73 
— 14,66 
— 14,78 
—14,82 
—14,76 


—14,64 
—1/,,87 
— 14,85 


— 15,09 


rh gi 
—14,33 


— 14,10 
— 14,27 
14,30 
— 13:99 
— 13 ,97 
—13,94 
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Ascension Réduction Distance 
droite au polaire 

Etoiles. Catalogues et autorités. moyenne. jour. moyenne. 

h m s s 0 ! 2] 

22... 4[Weisse,, H. XXI, 1337.— Bürgen 6089-6090] 21.59.48,83 “+2,71 90.39. O,1 

23... 1[Weisse,, H.XXI,1337.— Bürgen 6089-6090] 21.59.48,83 +2,70 90.39. O,1 

24... , 1[Weisse,, IL. XXI, 1337.— Bôrgen6089-6060] 21.59.48,83 +2,69 go. 00107 

PLANÈTE CHARLOIS 1893. A. L. 
Temps moyen Ascension Distance | 
Dates de droite Log. fact. polaire Log. fact. 
1893. Bordeaux. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. Étoiles. 
ms bains s 1 " 

OCTO re. 10.91:23,6 0:8:32%02 +3,282. 73.08.h49,1 —o,630 +1 
MÉSBLÉE 7.59:22,9 0.7.53,06 —1,447 7hs11.10,9  … —0,669 2 
RS 7.04 47,9 0,74 5,00 —1,447 74. 3.34,5  —o,669 3 
DORU 8.18.19,0 0.5.30,09 — 1,399 74. 8.46,6  —0,656 IA 
SET 8.49.09,7 02202472 —T,146 74.19.30,0 —o,642 6) 
DIR GE 1 6 DPF. DE, 1 —3,940 74.22.25,3  —0,637 6 
DÉS FR OMR FI 0.1.10,47 —3,881 74.25.14,0 —0,657 7 


Position moyenne des 


Étoiles. 


Rümker, H. O., 26 
Weisse:, H. O., 190 
Weisse:, H. O., 169 
Weisse,, H, O., 91 


JIOQXE © D 


Catalogues et autorités. 


Weisse,, H. XXIIE, 1191 
Weisse,, H. XXIITI, 1197 
Weisse,, H. XXIIT, 1191 


étoiles de comparaison pour 1893,0. 


Ascension 
droite 
moyenne. 


“io LS eo 
8.55,41 
8.17,98 
. 6. 8,82 
.b9.54,46 
-09:04, 46 
-b9.54,46 


On OO 


© © à 
Os © © © 


Réduction Distance 
au polaire 
Jour. moyenne. 

23,00 73.56.37,9 

+3,08 93.57.17,0 

+3,08 74. 0.48,8 

+3,07 74. 8.28,0 

+3,04 74.15 .53,9 

+3,04 7:15.53,9 

+3,04 74.15.53,9 


Réduction 
au 
jour. 


PR 
— 14,18 
—14,10 


Observ. 


L. Picart 
LAPrICart 
L'Preart 
L. Picarti 
G. Rayet 
L° Picart 
G. Rayet 


Réduction 
au 
jour. 


—029,54 
— 22,60 
—22,67 
—22,80 
— 22,98 
—23,05 


—23,12 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte douloureuse 
qu’elle vient de faire dans la personne de M. Rodolphe Wolf, Correspon- 
dant pour la Section d’Astronomie, décédé le 6 décembre à l’observatoire 
de Zurich, à l’âge de soixante-dix-sept ans. 
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RAPPORTS. 


ÉLECTROTHÉRAPIE. — Rapport verbal sur la réclamation de priorité adressée 
par M. d'Odiardi à l’Acadéèmue des Sciences, relativement aux expériences 
d'autoconduction de M. d'Arsonval (). 


(Commissaires : MM. Cornu, Marey; Lippmann rapporteur.) 


M. S.-S. d'Odiardi a présenté, dans la séance du 3 juillet 1893, une 
réclamation de priorité contre M. d’Arsonval. 

« Des pièces jointes à cette réclamation résulte que M. S.-$. d'Odiardi 
aurait eu, dès 1887, l’idée de placer les malades dans un solénoïde par- 
couru par un courant continu, renversé toutes les heures où à d’autres 
intervalles par une pendule. [L'idée d'employer un solénoïde enveloppant 
les malades remonte même plus haut. Boudet de Pàris l’a mis en pra- 
tique dès 1877, et ses appareils figuraient à l'Exposition de 1881. 

» Ce qui caractérise la méthode nouvelle de M. d’Arsonval, c’est l’em- 
ploi de courants alternatifs de très haute fréquence, et, par suite, de cou- 
rants induits intenses et de haute fréquence dont le malade est le siège 
d’une manière permanente. 

» Il n’y a donc aucun rapport entre les procédés de M. Boudet et de 
M. d’Odiardi, qui soumet le malade à un champ magnétique se renversant 
à grands intervalles, et le procédé d’Arsonval qui le soumet à une action 
electrique variant avec une très grande rapidité. Ce n’est pas l’emploi du 
solénoïde qui caractérise ces méthodes, mais la nature des courants em- 


ployés. » 
MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Analyse des beurres du commerce. Note de 
M. C. Viozzerre. (Extrait.) 


(Commissaires : MM. Schlæsing, Gautier, Duclaux.) 


« Certains beurres à densités faibles, voisines de 0,863, pouvant con- 
tenir de la margarine, sont soumis à un examen chimique. La méthode que 


(*) Comptes rendus, t. CXVI, p. 54. 
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j'ai présentée à l’Académie le 18 août 1890 permettant de doser les acides 
volatils des beurres avec une très grande exactitude, je l’applique aux 
beurres considérés comme douteux, avec quelques modifications... 

» .…. En résume, il résulte de mes deux Communications que : 

» 1° Par un procédé simple, ne nécessitant pas de connaissances spé- 
ciales en Chimie, la prise des densités des beurres à 100°, on peut les 
classer rapidement en trois catégories : les beurres margarinés, les beurres 
purs et les beurres douteux; 

» 2° La nature de ces derniers peut être fixée par la détermination 
exacte des acides volatils et au besoin, comme contrôle, par le dosage des 
acides fixes ; ; 

» 3° L'installation d’un laboratoire spécial, basé sur ces données, per- 
mettrait sinon d'empêcher la fraude, du moins de la restreindre dans des 
limites peu profitables aux fraudeurs. » 


CORRESPONDANCE. 


MM. Sansox, De FRaysseix, Hfercorr, BLonpior, Micrarprer, Bour- 
DELLES, GRéÉHanT, LiEpmay, Pivarp et Varnier, Cousran, De Forcraxp, 
L. Bourcgois, Lemoine, Framanr, Rœnices, AreLous et Lancecois, Mar- 
ceux Boure, Sriecroes, Corglère, GorGEu, ScuuLuor, p’'ARsonvaL 
adressent des remerciments à l’Académie, pour les distinctions accordées 
à leurs travaux. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le développement approché de la fonction per- 
turbatrice dans le cas des inégalites d’ordre élevé. Note de M. Maurice 
Hfauy, présentée par M. Tisserand. 


« Considérons deux planètes se mouvant dans le même plan. Appelons 
{, uw, e = sin les anomalies moyennes et excentriques et l’excentricité 
de P; ©, l’anomalie de P, dont l'orbite, supposée circulaire, enveloppe 
l'orbite de P; A le carré de la distance PP,; » et», deux grands nombres 
entiers dont le rapport est fini, 2, > o. 

» On rencontre, dans la théorie des perturbations, la fonction (E base 


des log nép.; i= ÿ—1; f(E“*) fonction entière de sinu et cosu; f.(E) 


( rot } 


fonction entière de sint, et cost,; s —!, SHr.o) 


f(Fiu il, 
pe PE) UE), 


» Dansses belles recherches sur le développement approché de la fonction 
perturbatrice, M. Poincaré a obtenu la valeur asymptotique des termes en 


_ (mË+m,f,) qui font partie du développement de R, en faisant : ÿ—f, — 1; 


nm 
s — :; e très petit ; . négatif et voisin, en valeur absolue, du rapport des 


moyens mouvements (!). 

» Je me suis proposé de déterminer la valeur asymptotique des termes 
éloignés du développement de R, en considérant le problème dans toute 
sa généralité. 

» La lecture attentive des travaux de M. Poincaré m'a suggéré mon 
point de départ. En posant 


MS et | 
m6, AN AAO M ÉATOD pee, 


EG, z)= 7 nn (s — lang?) ( —cot})R, 


le problème se ramène au calcul de 


T 
I — me Jds EU TRACE 


les intégrales étant prises le long des circonférences |æ|=}|2|= 7. 
» On démontre que les coefficients de 


cos(mt+m,û,) et de sin(rnC + mit), 


dans le développement de R, ont pour valeur respective la partie réelle et 
le coefficient de — ÿ—:1 dans I. 


- : GRPLNE ; 
» La fonction cf F(æ,:)- Joue dans mes recherches un rôle 
63 1 
CÉAEET 
important. On peut en obtenir une expression entièrement explicite, au 
moyen de la méthode de M. Darboux, relative à l’approximation des fonc- 


tions de très grands nombres (?). 


Les méthodes nouvelles de la Mécanique céleste, t. I. 
Journal de Mathématiques pures et appliquées, 1878. 
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«a . 
» Posons, en appelant « le rapport A (a et a, demi grands axes), 
1 


a sin bd | 
= — - (:— ang?) (s— cot 2), 
25 2 2 


s\ th EN PEN Ÿ 4, Vox 
— (< ot?) "4 (y; 
9’(z) devient nulle pour les valeurs de z qui satisfont à l’équation 
: / | L\2 | 
U'—=0 sinÿ( 3 — tang*) (= —- COL 2) > 22(s + cot à) 0 


Lorsque l’équation U = o aura ses racines réelles, Z désignera, dans 
ce qui suit, la plus petite racine, si 0 << o, ou la racine moyenne, si 0 > 0. 
Lorsque U — 0 aura des racines imaginaires, Ces racines seront désignées 


LA] 


par Z;etZ_, 
» Soient z, et z, les racines de l’équation (z, et_z, sont réelles et 


Te D 2; 0) 


«sindz? + 2(1— x) +asind = 0. 


» Faisons 
d()= - (scott) (sang) A] 
Sa asimŸ(s—cott) 
2 2 
(a2— r2}s nee 
x RS) nr mn: ñ yes 
FAQ ) yrar(s) fe o (3) ? # ) dé ), 


ET 2 32 9s—1 w(3) | 4/3) 2? — y |s—1 
von = [ant] (EE) ae 2 


(*) La détermination du facteur #0 est indifférente. 
(?) L’argument du facteur (aÿ — 7?) s'obtient en multipliant par —s l’argument 


: ' Le 20 : 
de a?— r? compris entre — x et + 7. La détermination de —7 s'obtient d’après la 
s ? 
règle suivante : si l'argument w de s est "1 è È 3 ie ré 
g ë 5 gument w de 3 est compris entre ES + 7° la partie réelle de 
20 3% far te 
g' “SL 7 si re ne la partie imaginaire de V> est positive; si 


37% 
4 


naire de de est négative 


(°) Le facteur élevé à la puissance s —1 aura toujours une valeur réelle et positive 
dans les applications. 


2 LE .0T 
< w Sas -; la partie réelle de ie est négative ; si + <'o < 253 la partie imagi- 
un 
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» Voici la valeur asymptotique de I dans tous les cas possibles : 
» I. 0 Lo. — 1° Les racines de U = o sont réelles. 


» Silz,[>[Z|>|æ|, onal=®(Z)(1+e); € étant de la forme et K 
restant fini lorsque #, augmente indéfiniment. 

» SiZ<z3,,onal—=W(z,)(1+e). 

» Siz,<Z<0,onal—=W(z,)(1+e). 

» S10<Z2<}z, |, il y a deux cas à distinguer : lorsque |9(Z)|>[9(2)|, 
on a I— ®(Z)(1 + e); lorsque |p(Z)|<|p(z)|, onaI=Ww(z,)(1+e). 

» 2° U — o a des racines imaginaires. On a toujours |Z;| < r. 

» Si|Z;|>|2/,onal—[@(Z;)+®@(Z ;)[(1+e). 

» Si|Z;| <|z,{, il y a deux cas à distinguer : lorsque |9(Z;)|>[|p(z:)|, 
on à [1—[®(Z;) + (Z,;)](1+:); lorsque |[p(Z;)| L|o(z)|, on a 
I=WY(z)(+e). 

» IL 0 > 0. — 1° ÜU — 0 a ses racines réelles. 

FUSLZ Ris OAI P(Z)(x = e). 

» SiZ<<z,,onal—=W(z,)(1+e). 

» 2° U = o a des racines imaginaires. 

» Si[Z|<[3,}, ona [—[D(Z;)+D(Z;)](1+e). 

» Si[Z;|>|2,| il y a deux cas à distinguer : lorsque |®(Z; D <lo(z,), ona 
I=W(3,)(i+e); lorsquelo(Z)| > le(s), onal=[o(Z;)+d(Z,)](1 +e).» 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la recherche de la partie de l’atmosphére 
coronale du Soleil projetée sur le disque. Note de M. H. Desranpres, pré- 
sentée par M. Tisserand. 


« Le spectroscope à deux fentes et à mouvement continu, en isolant 
dans une image du Soleil la raie brillante K du calcium, donne, non pas 
la photographie des facules, mais l’image (') de la chromosphère, telle 


(*) Cette image, cependant, renferme de petites quantités de lumière étrangère 
aux flammes décelées par la raie brillante. La raie noire du calcium, tout d’abord, 
n’est pas absolument noire et introduit deux portions de sa lumière; la première 
inévitable et proportionnelle à la largeur des raies brillantes, pour une fente du col- 
limateur infiniment petite; la seconde variable et proportionnelle à la largeur de 
la fente collimatrice, et en raison inverse de la dispersion. De plus, la diffusion et les 
autres causes similaires introduisent une nouvelle lumière étrangère, en général plus 
notable. 


CG. R., 1803, 2° Semestre. (T. CXVII, N° 26.) 140 
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qu’on la verrait si la photosphère était enlevée (Comptes rendus, 27 no- 
vembre 1893). Une pose plus longue du même appareil, avec un dia- 
phragme arrélant le disque solaire, donne les parties hautes de la chro- 
mosphère et des protubérances qui dépassent les bords du Soleil. Une 
pose encore plus longue, mais avec des dispositions spéciales, donnerait 
les formes coronales, semblables à celles fournies par la Photographie 
ordinaire dans les éclipses (Comptes rendus, 17 août 1891 et mai 1893). 

» La couronne, qui jusqu’à présent n’a été reconnue que pendant les 
éclipses et dans la partie extérieure au disque, offre un spectre connu, 
intense dans les parties basses, et sillonné par quelques raies fines de la 
chromosphère (‘}. L'appareil qui isole une raie de la chromosphère peul 
donc en même temps donner une partie de la couronne. La chromosphère 
présente aussi peut-être un spectre continu, mais sur ce point il est difficile 
de décider, puisque la lumière de la chromosphère traverse la couronne (?). 

» Cependant, lorsqu'on examine l’ensemble des raies noires du spectre 
solaire, la large raie noire du calcium, qui comprend la plus forte raie 
chromosphérique, nettement renversée, apparaît à l'extrémité de l'échelle ; 
les raies de l'hydrogène, qui ne sont que partiellement renversées, for- 
ment les échelons voisins ; isolées par l'appareil, elles donnent, mais avec 
une pose plus longue, des images de la chromosphère, qui seront utile- 
ment comparées aux images du calcium. Puis viennent les raies plus 


(1) La photosphère, vraisemblablement, est un nuage lumineux formé de particules 
plutôt liquides que solides ; la couronne est constituée aussi en grande partie par des 
particules plutôt solides, qui s'étendent à une grande distance du Soleil. La chromo- 
sphère, d'autre part, qui est une énorme flamme électrique, est placée entre ces deux 
couches de particules, et ses mouvements, décelés par le spectroscope, sont, d’après 
mes recherches des dernières années surtout, considérables près de la couronne. Or, 
toujours en suivant la voie ouverte par M. Fizeau, je suis conduit à présenter de 
nouveaux points communs entre les atmosphères solaires et terrestres. Sur la terre, 
en effet, les décharges électriques de l’atmosphère se produisent aussi d’une manière 
générale entre deux couches de particules, entre les:nuages bas à particules liquides 
ou cumulus et les nuages élevés à particules solides appelés cirrus, les mouvements 
de Pair étant d’ailleurs plus rapides près des cirrus. À ce sujet, il conviendrait de 
rechercher, en dehors de toute théorie sur la couronne, si les jets lumineux de la 
couronne observés pendant les éclipses ne sont pas en rapport avec les flammes fa- 
culaires des jours précédents et suivants ou avec les intervalles de ces flammes. 

(?) J'ai observé (Comptes rendus, 14 mars 1892) une protubérance donnant un 
système continu. MM. Hale et Fenyi ont signalé ensuite des faits analogues. Ce 
spectre continu peut provenir de la couronne. 
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sombres, qui avec l'appareil donneront aussi des indications précieuses 
sur la répartition-de la Vapeur correspondante. Enfin, à l’autre extrémité 
de l’échelle se trouvent les raies les plus noires, qui, probablement, man- 
quen£ ou sont très faibles, même dans la partie la plus basse de la chromo- 
sphère, appelée en anglais The reversing layer (). Pour ces raies, la chro- 
mosphère intervient le moins possible; elles sont formées par la raie 
relativement noire de la couche absorbante, et par la raie faiblement 
brillante du spectre continu de la couronne. Or, si l’on compare les temps 
de pose nécessaires, d’une part, à la disparition des raies noires, et d’autre 
part au spectre des parties basses de la couronne, on constate que la raie 
résultante peut offrir, par le fait de la couronne, des différences supé- 
rieures à la soixantième partie de l’intensité totale. Ces raies peuvent donc 
donner la couronne ou l’ensemble des masses du spectre continu, dans la 
partie projetée sur le disque. De toute façon elles fournissent des données 
nouvelles, et leur étude est un complément nécessaire du programme gé- 
néral de recherches solaires indiqué dans une Note précédente. 

» Mais, lorsque la raie isolée devient de plus en plus faible, les difficultés 
croissent, d’abord par l’augmentation du temps de pose, mais surtout par 
l'importance relative de plus en plus grande de la lumière étrangère qui 
s’ajoute et tend à masquer les différences cherchées. Les appareils or- 
dinaires, pour la photographie de la chromosphère, sont insuffisants 
dans ce cas nouveau. Or les causes perturbatrices principales sont : outre 
les défauts des images optiques, la diffraction, la diffusion, la phosphores- 
cence et la fluorescence des matières traversées par le rayon lumineux 
dans son trajet du Soleil à la plaque photographique. Pour diminuer leurs 
effets le plus possible, il faut : 1° employer des raies peu réfrangibles et 
cependant actives au point de vue photographique; 2° s'établir sur une 
station élevée; 3° employer le plus possible le quartz qui peut prendre un 
poli parfait, et présente à un faible degré la phosphorescence et la fluo- 
rescence. Dans ces conditions, l’image formée sur la fente du collimateur 
contiendra la moindre proportion de lumière étrangère. Le spectroscope 
qui aura une dispersion assez forte étale heureusement cette lumière 


——— 


(2) Les raies relativement courtes du reversing layer sont comparables aux raies 
métalliques courtes données par un conducteur se déchargeant dans l'air et confinées 
au voisinage de ce conducteur, lorsque la quantité d'électricité qui s'écoule est faible. 
D'autre part, la couche la plus absorbante peut se trouver non dans la chromosphère, 
mais dans la photosphère elle-même, 


( 1056 ) 

étrangère, mais par contre, et pour les mêmes raisons, 1l envoie lui-même 
sur 7 seconde fente une autre lumière étrangère formée par tous les 
rayons du spectre. Un absorbant qui arrête une partie de ces rayons est 
utile, mais insuffisant. Je propose un deuxième spectroscope à fentes dont 
la fente collimatrice coïncide avec la seconde fente du premier. L'appa- 
reil résultant qui pourra être appliqué à toutes les raies du spectre com- 
prend un spectroscope en quartz à trois fentes. 

La comparaison des images obtenues avec les diverses raies noires et 
avec les intervalles brillants de ces raies fera ressortir les différences dues 
aux facules (*) et au réseau de la photosphère, aux vapeurs diverses de la 
chromosphère et de la couche absorbante, et enfin à la couronne (?). Cette 
recherche, longue et délicate, est motivée par l’importance des résultats 
nouveaux auxquels elle peut conduire. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — F a-t-1l de l'oxygène dans l’ oo du Soleil? 
Note de M. Duxér. 


Cette question a été fort discutée : la solution présente des difficultés 
qui tiennent peut-être à l'insuffisance des méthodes qu’on a pu employer 
pour étudier les spectres des gaz. 

La méthode ordinaire consiste à enfermer le gaz dans des tubes, sous 
une pression très faible, et à le faire traverser par l’étincelle d'induction, 
avec ou sans condensateur. Or rien ne prouve l'identité des spectres qu’on 
obtient ainsi avec ceux qu’on apercevrait en examinant un corps céleste, 
dont l’atmosphère contiendrait les mêmes gaz dans des conditions diffé- 
rentes de pression et d’incandescence. 

Certes, le spectre de l’hydrogène, obtenu avec les tubes spectraux, est 
identique avec celui que donne la chromosphère. Mais on sait, d’une part, 
qu'il ya un autre spectre de l'hydrogène qu’on n’a retrouvé dans aucun 
corps céleste; d'autre part, que l'hydrogène diffère essentiellement des 
autres gaz, tels que l'oxygène, le nitrogène, le chlore, et qu’on doit plutôt 


(*) Les images données par les intervalles brillants de la région ultra-violette la 
plus réfrangible doivent donner les facules plus nettement que la photogr aphie ordi- 
naire, le pouvoir absorbant de l'atmosphère solaire étant plus grand dans cette partie. 

(?) Une pose plus longue du même appareil avec un diaphragme couvrant le 
disque donnera la partie extérieure de la couronne. 


nc dd tés, fn |: 
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le regarder comme un métal gazeux que comme un métalloïde. D'ailleurs, 
On sait qu'à l'exception du carbone, on n’a pas trouvé de preuve spectrosco- 
pique certaine de la présence d’un seul métalloïde, ni dans les étoiles Cs 
ni dans les comètes, ni dans les nébuleuses. Or est-il possible de croire que 
tous les corps célestes, et même le Soleil, soient privés de tout métalloïde, 
tandis que la présence de l'oxygène, sous forme de vapeur d’eau, a été con- 
statée dans les atmosphères de plusieurs planètes ? 

» Passons maintenant aux caractères spectraux de l’oxygène. Il y a quatre 
spectres différents d'émission, qu’on a cru appartenir à l'oxygène, savoir : 
deux spectres à raies, un spectre à bandes et un spectre continu. Dans le 
spectre solaire, on n’a vu ni les spectres à raies, ni le spectre à bandes; 
quant au spectre continu, sa présence serait évidemment impossible à con- 
stater. Or M. Egoroff a montré qu'il y a, en outre, un spectre d'absorption 
dû à l’oxygène, et celui-ci est en effet représenté, dans le spectre solaire, 
par les deux fortes bandes, nommées À et B. M. Cornu ayant prouvé plus 
tard que,abstraction faite de quelques raies relativement faibles, produites 
par des métaux dans l’atmosphère du Soleil, il y a identité parfaite entre 
la bande « et les bandes B et À, on peut conclure, avec toute probabilité, 
que cette bande est également une bande d’oxygène. 

» Déjà Sir B. Brewster a prouvé que toutes ces bandes sont des bandes 
telluriques, c’est-à-dire que les gaz qui les produisent se trouvent, au moins 
en grande partie, dans l'atmosphère terrestre. Mais, tandis qu'on peut très 
facilement prouver que les bandes dues à la vapeur d’eau sont exclusive- 
ment telluriques, ou qu’elles disparaissent totalement pendant les grands 
froids, ilen est autrement des bandes de l'oxygène. Ces dernières s’affai- 
blissent sans doute lorsque le soleil est haut, et qu'on les observe à des 
stations très élevées au-dessus de la surface de la terre, mais elles restent 
toujours visibles, au moins dans leurs parties les plus fortes. Par conséquent, 
on pourrait supposer, et on a supposé en effet, que l'oxygène de l’atmo- 
sphère solaire pourrait bien contribuer à leur formation. Je crois cepen- 
dant pouvoir démontrer que ces bandes sont purement telluriques. 

» Admettons en effet que les bandes A, B et « fussent en partie seule- 
ment telluriques et en partie solaires. Alors, il y aurait une partie seule- 
ment de la surface solaire, à savoir celle qui ne se rapproche ni ne s'éloigne 
du point d'observation par l’action combinée des mouvements rotatoires 


(1) Les bandes dans les spectres de la classe IITa sont très probablement dues à un 
corps composé des métaux avec des métalloïdes, mais on ne sait pas desquels. 
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et orbitaux de la Terreet du Soleil, où les deux parties, solaire et terrestre, 
d’une même raie appartenant à une de ces bandes, auraient la même lon- 
gueur d'onde. Partout ailleurs, la longueur d’onde de la partie solaire 
s’écarterait, soit par excès, soit par défaut, de cette partie tellurique. Et on 
trouverait aisément, dans le voisinage de l'équateur solaire, des points 
où cet écart deviendrait visible dans un spectroscope suffisamment fort, et 
où, par conséquent, la raie se dédoublerait en deux is plus ou 
moins différentes en intensité. - 

» Or, dans mes recherches sur la rotation du Soleil, j'ai examiné des 
centaines de fois les raies appartenant à la bande &. Aux points voisins du 
bord est et 7. de l'équateur solaire, la longueur d'onde d’une raie spec- 
trale donnée s’écartait de la même raie en des points du bord opposé du 
Soleil, de 0,12 révolutions de la vis micrométrique de mon spectroscope, 
quantité tellement sensible qu’on pouvait aisément la reconnaître déjà par 
le changement de configuration que subissait le petit groupe de raies sur 
lequel se dirigeaient ordinairement mes observations. Par conséquent, si 
ces raies n’avaient pas été exclusivement terrestres, mais aussi d’origine 
solaire, leurs deux parties différentes auraient dû se présenter séparées 
par un espace si grand, que la duplicité de la raie n'aurait pu échapper à 
un observateur, même très peu attentif, et quand même l'intensité des 
deux composantes eût été très différente. 

Il y a une autre série d'observations qui offre une ample confirmation 
des miennes, à savoir les recherches de M. Cornu sur les groupes À, B 
et &. Dans ces observations, M. Cornu a reconnu la nature différente des 
raies appartenant à ces groupes, par le balancement que subissaient les 
raies solaires quand on faisait passer rapidement la fente du spectroscope 
d’un bord de l’image du Soleil à l’autre. Mais, dans ce balancement, les 
raies de l’oxygène auraient dû se dédoubler, si elles avaient été d’une 
double origine, solaire et terrestre, et ce dédoublement n'aurait pu échap- 
per à l’œil exercé de M. Cornu. En somme, je n’hésite pas à prétendre 
que les bandes À, B et « sont d’origine purement tellurique. 

N'y at-il donc pas d’oxygène dans le Soleil? Nous avons déjà, dans ce 
qui précède, exprimé notre opinion sur ce sujet. Mais comment se fait-il 
qu'on n’y per nulle part les caractères spectraux de l'oxygène? L’ex- 
plication n’est pas facile, et on en a donné de différentes. On a supposé que 
les métalloïdes pourraient bien se dissocier, par la température extrême- 
ment élevée du Soleil: ce serait expliquer un phénomène incompréhen- 
sible par une hypothèse à peine plus intelligible. On pourrait, comme l’a fait 
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M. Scheiner, invoquer ce fait que, dans les tubes spectraux, l’incandes.- 
cence des métalloïdes cesse dès qu’il y a des gaz métalliques en présence; 
mais J'ai déjà fait observer qu’on ne peut guère être certain que les phé- 
nomènes observés dans les tubes spectraux soient applicables aux corps cé- 
lestes; d’ailleurs, dans les premiers, l’incandescence est produite par l’étin- 
celle électrique, tandis que, dans les seconds, elle résulte de la chaleur 
seule. On pourrait, en se reportant à la diversité des spectres des métal- 
loïdes, penser qu’il pourrait bien se faire que, dans les conditions particu- 
lières de l'atmosphère solaire, le spectre de l'oxygène fût d’une nature à 
n'être pas visible. Enfin, on pourrait penser, avec M. Egon de Oppolzer, 
et cela ne serait peut-être pas le moins raisonnable, que, dans la couche 
absorbante du Soleil, l'oxygène se trouve à un état de raréfaction tel 
qu'il ne produit aucune absorption sensible. 

» Mais ce sont là autant de spéculations purement hypothétiques, sur 
lesquelles il serait inutile d’insister ici. » 


NAVIGATION. — Vouvelles applications des Tables de latitudes croissantes à la 
navigation. Note de M. E. Guxov, présentée par M. de Jonquières. 


« La simplification des calculs de navigation n’a été cherchée jusqu'ici 
que par les transformations des formules trigonométriques auxquelles 
conduit l'étude directe du problème sur la sphère. 

» Il semble cependant peu vraisemblable, a priori, qu’il existe encore 
quelques propriétés utiles restées inaperçues dans une voie tant explorée, 
en France et à l’étranger, par les marins et les géomètres. Au contraire, les 
propriétés des figures sur la Carte marine ont été peu étudiées, et la sim- 
plicité de celles que j'ai signalées, en 1883, pour les courbes de hauteur, 
ouvrait déjà une voie nouvelle méritant de fixer l'attention. 

» En 1885, j'ai rencontré un premier exemple de la fécondité de cette 
méthode, en constatant que, à l’aide des petites Tables de latitudes crois- 
santes seules, les marins pouvaient obtenir, dans tous les cas, la solution du 
problème du point à la mer, et, dans les cas qui se présentent le plus souvent, 
avec une remarquable simplicité. 

» J'ai rencontré, dans cette même voie, une solution nouvelle, non 
moins simple que celle dont je viens de parler, et qui convient à tous 
les cas. J'ajouterai que ce n’est pas seulement aux calculs à la mer que ces 
Tables sont particulièrement propres; elles donneront également l'heure 
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locale avec la précision nécessaire au réglage des chronomètres, par des 
calculs presque identiques aux calculs à la mer, lorsque je les aurai dis- 
posées de manière à faciliter les interpolations. 

» Il résulte de là que ces Tables, malgré leur peu d’étendue, donneront 
désormais aux marins, pour les problèmes essentiels de la navigation, la 
solution réunissant les caractères tant désirés : simplicité des calculs et 
unité de méthode. 

» Pour expliquer en quoi consiste la nouvelle méthode, je rappellerai 
que, dans les Tables de poche, j'ai désigné par 1(®) la latitude croissante 
d’une latitude ®, c’est-à-dire 


- 


T 
: ee 
log tang (as 2 +}, base e1”, 


et (90° — @) par co(®). De plus, ces Tables ont été disposées, comme 
les Tables trigonométriques usuelles, de manière que à(9) et cox() soient 
inscrits en regard l’un de l’autre. J’appellerai, dans ce qui suit, « d'un 
nombre donné N, soit 6(N), le nombre N’ inscrit en regard (!), c’est- 
à-dire que si + est l’arc dont le À est N, le nombre N’ est le co À du même 
arc, et réciproquement. 

» Cela établi, voici les solutions des deux problèmes : 

» Partie commune aux deux problèmes. — Dans les deux problèmes 
figurent, parmi les données, la déclinaison D de l’astre, sa hauteur obser- 
vée H, et la latitude L du lieu (exacte à terre, approchée à la mer). 

» Le petit cercle de la Terre, qui a pour centre la projection de l’astre 
et pour rayon la distance zénithale, circule entre deux parallèles dont les 
distances, respectives, au pôle voisin de lastre et au pôle opposé, sont 
égales, en valeur absolue, à H — D et H + D. L’observateur étant situé 
sur le cercle, le parallèle de latitude L est compris dans la zone limitée 
par les deux précédents. 

» La parie commune aux deux problèmes consiste dans la détermina- 
tion des distances, sur la Carte de Mercator, du parallèle local aux paral- 
lèles limites de l’équateur. Cette détermination est aisée, car les distances 
de ces parallèles à la zone sont respectivement Xx(L), co\(H — D), 
coX(H + D), et leurs positions par rapport à cette ligne sont données par 
les noms des latitudes des parallèles sur la sphère. 


(*) Je propose de substituer cette désignation, c(N), à celle de correspondant 
de N, adoptée dans les Tables de poche, parce qu’elle est déjà usitée dans un autre sens. 
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» Je désignerai désormais, dans ce qui suit, par a la plus petite et par À 
la plus grande de ces distances. 

» Point à la mer. — Le point s'obtient par la rencontre de deux droites 
de hauteur correspondant à deux observations. La direction d’une droite 
de hauteur est perpendiculaire à celle de l’azimut Z de l’astre, et sa posi- 
tion sur la Carte est donnée par la distance à laquelle elle coupe une autre 
droite, de direction connue, menée par Le point estimé. Suivant la méthode 
que l’on juge à propos d'adopter, cette dernière direction est Est-Ouest, ou 
Nord-Sud, ou normale à la droite de hauteur. C’est cette dernière que les 
marins préfèrent, parce que, grace à la perpendicularité des deux droites, 
elle convient à tous les cas d'observation; nous la devons au commandant 
Marcq de Saint-Hilaire (mort contre-amiral ). C’est à cette méthode que 
correspond la solution ci-après, que je n’avais point encore fait connaître. 

» Dans ce problème intervient un nouvel élément, la longitude esti- 
mée, ou, ce qui revient au même, l’angle au pôle P de l’astre pour le lieu 
estimé. | 

» L’azimut Z, auquel la droite de hauteur est perpendiculaire, s’obtient 
par le calcul 


CL) cox(Z) = co P)HEc(A) (!). 


Pour obtenir la distance normale 3 du lieu estimé à la droite, on ajoute au 
coA(Z) ainsi obtenu, le coX(P), et l’on désigne par a’ le nombre inscrit 
dans la Table en regard de ce résultat, de sorte qu’on a 


(2) c(a) = coA(P) + co2(Z). 


Si à est nul, a’ est égal à a, et «(a') à (a). Dans le cas contraire, on a 


TIR 2 (cosP + cosZ) ou D er sinZ. 

» Dans la plupart des cas, ces deux formules sont également bonnes, 
et leur emploi simultané fournira au calculateur un procédé de vérifica- 
tion rapide, car le résultat est donné à vue par une petite Table auxiliaire. 
La règle à suivre, pour fixer Le choix, lorsqu'il y a lieu, est d’ailleurs très 
simple : après le calcul de la formule (2), on connaît a et 6(a’); il faut 
donc prendre dans la Table soit (a), soit a’, pour avoir à comparer des 


(1) Le signe supérieur convient au cas où H est plus grand que D, le signe inférieur 
au cas contraire. 
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éléments de même nature; il conviendra de ramener toujours le plus 
grand des deux nombres à la nature ou dénomination du plus petit. 

La valeur de à est exprimée en unités de la Carte, c'est-à-dire en mi- 
nutes de l’Équateur. 

Réglage des chronomètres. — L'élément dont on a besoin ici est l'angle 
horaire local P. On l’obtiendra par le calcul 


coX(P)=<io(a) Æo(A) (‘). 

» Pour les observations faites à l'horizon de la mer, les éléments peu- 
vent être pris à vue, sans interpolation, dans les Tables actuelles de minute 
en minute. Pour le réglage des chronomètres au moyen des hauteurs plus 
précises obtenues à terre, il conviendra d’interpoler jusqu’à l’époque où 
des Tables à intervalles plus serrés auront été publiées. 

La démonstration la plus simple des propriétés qui précèdent fait 
appel, il est vrai, à des principes qui ne font pas partie de l’enseignement 
élémentaire; mais il importe peu que les démonstrations soient plus ou 
moins compliquées, si les règles pratiques sont simples, et il me semble 
difficile qu’il existe, pour les problèmes dont il s’agit, des solutions à la 
fois plus simples et plus symétriques que celles que les marins trouveront 
désormais dans l’usage exclusif des Tables de latitudes croissantes. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les rayons de courbure successifs de certaines courbes. 
Note de M. René Gopxrroy, présentée par M. Haton de la Goupillière. 


L'expression du rayon de courbure en un point quelconque d’une 
courbe étant connue sous la forme. d’une fonction R, = F (U, V) des 
distances d’un certain point fixe à la tangente et à la normale de la courbe 
en ce point, on a le théorème suivant : 

> Les rayons de courbure successifs de la courbe s'expriment en fonction 
de U et de V. Un rayon de courbure quelconque est représenté par la différen- 
tielle totale de l'expression du précédent, dans laquelle on remplace respective- 
ment dU, dV par V & F(U, V)—U 

» Cette proposition est immédiatement applicable aux coniques à centre, 
pour lesquelles on a R, = a? b?U”, le pôle fixe étant le centre et a, b les - 
demi-axes de la courbe. 


(*) Le signe supérieur convient au cas où H est plus grand que D, le signe infé- 
rieur au cas contraire. 
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» On a ainsi 
RTE a'bU”*, 
Ri==64b UV. 
R;= 124 BUS V?— 30 BU" + 3a PU. 


RS mme ne re le méscota net int i Tuetue Gilnihoncel. at-on than il ne 


» Ces formules donnent les rayons de courbure successifs comme 
sommes géométriques de segments qu'on peut construire de proche en 
proche. 

» En parüculier, la première expression correspond à la formule connue 
de Dupin, la seconde contient le théorème de Maclaurin, la troisième con- 
duit rapidement à une construction du rayon de courbure de la deuxième 
développée de l’ellipse que j'ai donnée dans le Bulletin de la Société mathé- 
matique, t. XXI; 1893. 

» Le théorème appliqué à la parabole, en prenant le foyer comme pôle 
fixe, permet d’apercevoir une loi de formation régulière des polynômes 
représentant les rayons de courbure successifs. Leur expression et la loi 
de récurrence sont différentes suivant que les rayons sont de rang pair ou 
impair. 

» Soient T = 2V, N — 2U les longueurs des segments de la tangente et 
de la normale comprises entre le point de la courbe et les points où ces 
droites rencontrent l’axe. 

» L'expression du rayon de courbure R,,,_, est de la forme 


Roms = € N + BTNT + TENTE. HAT IN US), 


«, B, y, ..., étant des coefficients numériques. 
» Le rayon de courbure de rang pair suivant est donné par la formule 


Ron (a + 28)T + (38 + 47) TN 
(by GS) TN ., + (4m 3 )ATIPTEN Um, 


» D'un rayon de courbure de rang pair R,,, exprimé sous la forme 
Ron al OTN er TNT. , . SATA TNA, 
on déduit le rayon de courbure de rang impair suivant par la formule 


Roma = aN + (38 + 2x) T°N-' 
(by EAB)TN TE, EGim—2)AT NES, 


» Les deux lois de récurrence contenues dans ces formules permettent 
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d'écrire immédiatement les expressions de tous les rayons de courbure 
successifs en partant de l'expression R, = N + T°N-' qui représente le 
premier rayon de courbure. 

» On peut interpréter géométriquement ces résultats de la manière 
suivante. . 

» Imaginons un contour formé de droites dont la première est l’axe de 
la parabole et dont chacune est perpendiculaire à la précédente au point 
où celle-ci rencontre : la première, la tangente; la seconde; la normale ; 
la troisième, la tangente, et ainsi de suite. Les 2, 3, ... segments de la 
normale (tangente) limités d’une part à la courbe, d'autre part au contour, 
sont ceux dont se compose la somme géométrique relative aux rayons de 
courbure impairs Rs R met (paies RE Ra 

» Les coefficients des segments relatifs aux rayons de courbure suc- 
cessifs peuvent s’obtenir au moyen d’un triangle arithmétique particulier 
dont les premières rangées sont : 


3 
5 15 12 
S 


03 60 


» La loi de formation de ce triangle s’énonce ainsi : 

» Les nombres d’une rangée paire (impaire) s’obtennent en ajoutant les deux 
nombres suivants : 1° le produit du nombre supérieur du tableau multiplié par 
le nombre de même rang dans la suite impaire 1, 3, 5, ...; 2 le produit du 
nombre placé à la droite (gauche) de celui-ci par le nombre pair suivant (pre- 
cédant) immédiatement le nombre impair considere. 

» La parabole n'est qu'un cas particulier de courbes auxquelles la mé- 
thode indiquée s’applique avec une facilité particulière. Ce sont toutes 
celles dont le rayon de courbure est dans un rapport constant avec la 
portion de la normale comprise entre le point de la courbe et la perpen- 
diculaire menée par un pôle fixe au rayon vecteur correspondant. À cette 
catégorie appartiennent les courbes représentées par l'équation polaire 
p* = a" cosnw (parabole, hyperbole équilatère, lemniscate, cardioïde, etc.) 
et toutes leurs podaires successives ('). Les rayons de courbure de rang 


(!) M. Haton de la Goupillière a inséré une monographie de ces courbes dans les 
Nouvelles Annales de Mathématiques, 2° série, t. XV, p. 97. 
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quelconque donnent lieu à des expressions en U, V et à des constructions 
dépendant de ces éléments, qui sont absolument analogues à celles que 
nous avons signalées ci-dessus. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Calcul des forces électromagnétiques suivant 
la théorie de Maxwell. Note de M. Vascuy, présentée par M. A. Cornu. 


« La théorie de la propagation des ébranlements électromagnétiques 
développée par Maxwell a pour base deux relations fondamentales entre 
l'intensité électrique f, et l'intensité magnétique f,, d’un champ variable 
quelconque, ou bien, en coordonnées cartésiennes, six relations entre les 
six composantes X,, Y,, Z. et X,,, Y,, Z, de ces deux vecteurs. Ces six re- 
lations sont les deux suivantes et quatre autres qui s’en déduisent par per- 
mutation circulaire des lettres æ, y, z et X, Y, Z 


OYe LYS 1 OX» 
PSE TERRE DTTRE 
( DA RDS 


dz DNA TO 


k et #' désignent les inverses des pouvoirs inducteurs électrique et ma- 
gnétique de la substance du milieu, R sa résistance électrique spécifique. 

» En tenant compte de ces équations, l'expression générale de la force 
qui s'exerce sur l'unité de volume du milieu, suivant les formules cal- 
culées dans ma précédente Note (p. 726), prend une forme remarquable- 
ment simple. Dans le cas d’un milieu homogène ne contenant ni masses 
électriques, ni masses magnétiques, la force électrique et la force magné- 
tique par unité de volume ont respectivement pour composantes suivant 


l'axe des x 
PR CFOY A RUT, Rat 
4rk (TE —-% 4knk \ 0x 03 }” 


et 


dx Ô0z 


Le OX» OX 2e Lim (Se Se) 
4rÆ' \ dy dx hrk! 

» La force résultante F par unité de volume a donc pour composante 
suivant l’axe des æ la somme de ces deux expressions, ou, en tenant 


compte de Gu); 


I 


Fe Zrke 


hrk 
SE Ta V2) ar IR erA en YeZn) | 
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» Posons, pour simplifier, 
HIS ARENA ER 
bre = Yrle—Ylm 47, = LnXe— LeXm UTP: =Xme En re 


et considérons le vecteur # qui a pour composantes #,, w,, #.. On aura 
alors 


(59 dw œ dw, æ 0w; 
2p — #2 At FE TUE, CARTE EURE 
(2) a F, 5 ns dr y dE > z p= dt 
» La force F par unité de volume au point (x, y, z) s'exprime donc 
uniquement au moyen du vecteur w, et peut être considérée comme la 


résultante des deux forces suivantes : 


ww 9 3 : : 
» 1° Une force TU proportionnelle à w et ayant même direction que ce 


vecteur; elle n'existe que dans les conducteurs, puisque 6 est infini dans 
les isolants (c’est l’action du champ magnétique sur le courant); 


I dw . Al r » V4 # T4 ® 
» 2° Une autre force mes proportionnelle à la dérivée géométrique 


0æ A 2 =) 2 r « 
e et ayant même direction que ce vecteur (force développée par la varia- 


tion du champ). 

» Le vecteur , qui joue ici un rôle important, est, comme le montrent 
les formules de #,, #,, w.,, perpendiculaire à la fois aux directions des 
intensités électrique f. et magnétique /,, du champ, et égal, au facteur 47 
près, à l’aire du parallélogramme construit sur { et f, comme côtés. 

» La vérification expérimentale des formules (2), qui présenterait un 
grand intérêt théorique, paraît assez compliquée en général, surtout pour 
les corps conducteurs. Dans le cas des isolants, où 0 est infini, si, au lieu 


; A 
de la force instantanée F, il s’agit de déterminer l'impulsion totale d F dt 
Mes 


de cette force pendant une période très courte (4, — ,) où le champ 
passe d’un état initial d'équilibre à un état final d'équilibre, on arrive au 
résultat très simple 


in un 
= 1 0æ I ans. 
JF f de EC). 


» Exemple. — Supposons que, dans un parallélépipède rectangle (x, 6, y) 
formé d’une substance isolante, on ait développé : 1° un champ électrique 
uniforme d'intensité f, parallèle à l’arête x; 2° un champ magnétique uni- 
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forme d’intensité /,, parallèle à l’arête 8; de telle sorte que le vecteur ini- 
à TR À RP A : ; : ; 
tial w, soit égal à Fe fe fm et parallèle à l’arête 7. Que l’on vienne à suppri- 


mer brusquement l’un au moins des deux champs, on aura finalement 
#, = 0, et l'impulsion totale imprimée au bloc parallélépipédique pendant 
la période variable très courte devra être parallèle à l’arête y et égale au 


Tel m » 


ra? 

» Le seul paramètre dépendant de la nature du milieu dans la formule 
précédente est le coefficient a, qui, d’après la théorie, doit être égal à la 
vitesse de propagation des ébranlements électromagnétiques dans ce mi- 
lieu. » 


produit du volume af} par 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la variation diurne de la tension de la vapeur 
d’eau. Note de M. Arrrep ANGor, présentée par M. Mascart. 


« On sait que, dans les conditions où se font d’ordinaire les observa- 
tions météorologiques, c’est-à-dire à une petite distance du sol, la tension 
de la vapeur d’eau présente ‘une variation diurne assez compliquée. Dans 
les latitudes moyennes, à Paris, par exemple, il n’y a en hiver qu’un seul 
minimum, au lever du soleil, et un maximum, au milieu da jour; mais, 
dans les trois autres saisons, le maximum de la journée se sépare en deux 
autres, qui s’écartent d'autant plus qu’on avance vers le milieu de l'été; 
entre ces deux maxima se montre un minimum très accentué, moins im- 
portant pourtant que celui du matin. Les causes de cette double oscillation 
diurne sont connues. | 

» Il était intéressant de voir ce que deviendrait cette variation à une 
certaine distance du sol. Pour cela, des observations régulières ont été en- 
treprises, dès la fin de 1889, au sommet de la tour Eiffel. Les trois années 
1890, 1891 et 1892 ont donné des résultats absolument concordants; la 
loi du phénomène peut donc être considérée comme certaine. 

» Dans les quatre mois de novembre, décembre, janvier et février, la 
variation diurne de la tension de la vapeur d’eau à 300" est extrêmement 
faible (quelques centièmes de millimètre), mais, autant qu'on en peut 
juger, paraît analogue à celle des régions basses en hiver : un minimum le 
matin, un maximum dans la journée. 

» La variation diurne ne devient notable que dans les huit mois de 


Matin . 
SOI 
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mars à octobre: dans tout cet intervalle, elle présente une même forme, 
mais l'amplitude croît progressivement jusqu’en août et décroit ensuite. 

» Pour abréger, nous donnerons seulement ici les moyennes horaires 
de la tension de la vapeur d’eau au parc Saint-Maur et à la tour Eiffel 
en été (juin, juillet, août); ces moyennes résultent des trois années 1890, 
1891, 1892. 


) 
MOYENNES HORAIRES DE LA TENSION DE LA VAPEUR D EAU. 


HE, 2° de Ja, Gi (OL Te cha gPe 10». tee 


Parc Saint-Maur: 100n,38 à 


Tour Eifjel: 822;542, 


122 


.. —0,16 —0,28 —0,39 —0,45 —0,4o —0,19 +0,09 +0,25 +0,35 +0,25 +0,16 +0,08 
+0,05 —0,08 —0,09 —0,18 —0,09 +0,05 +0,23 +0,27 +0,25 +0,17 +0,07 —0,03 


0,00 +0,09 +0,13 +0,14 +0,11 +0,11 +0,20 +0,28 +0,36 0,24 +0,09 —0,02 


» Au Parc Saint-Maur, on voit nettement les deux maxima à 9" du ma- 
tin et 8° du soir, et les minima à 4° du matin et 4 du soir. 

» À la tour Eiffel, il n’y a qu'un seul maximum à 9" du matin, exacte- 
ment à la même heure qu’en bas, etun minimum à 5" du soir, qui relarde 
d'une heure seulement sur celui du Parc Saint-Maur. De 5° du soir à 0" 
du matin, la courbe est constamment ascendante, tandis qu’elle présente, 
près du sol, encore un maximum et un minimum. 

» Cette marche de la vapeur d’eau à 300" se comprend aisément : la 
vapeur d’eau, produite par l’évaporation à la surface du sol (nappes d’eau, 
sol humide, végétaux) arrive, surtout par diffusion, dans les couches plus 
élevées de l'atmosphère; la quantité de vapeur y augmente donc jusqu’au 
moment (9° du matin) où, par suite de l’échauffement diurne, prennent 
naissance les courants verticaux qui, joints à la diffusion, emportent dans 
un temps donné plus de vapeur d’eau qu’il ne s’en produit. La tension di- 
minue alors jusqu’à l'heure (5° du soir) où le refroidissement est assez 
prononcé pour que les courants verticaux aient cessé ; à partir de cet instant, 
la quantité de vapeur qui existe à une certaine hauteur recommence à aug- 
menter. 

» Le point important qui se dégage de ces observations est que la va- 
riation diurne de la vapeur d’eau, telle qu'on l’observe dans les stations 
météorologiques ordinaires, est un phénomène très particulier, localisé 


... —0,09 —0,19 —0,18 —0,26 —0,30 —0,18 —0,23 0,14 —0,08 —0,08 —0,04 +0,05 
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dans les couches les plus basses de l'atmosphère. Nous avons déjà signalé 
un résultat analogue dans l'étude de la vitesse du vent. Les observations 
poursuivies au sommet de la tour Eiffel présentent ainsi un grand intérêt 
en ce qu'elles permettent de faire, dans les phénomènes météorologiques, 
comme un départ entre ceux qui sont d’un ordre général, et ceux qui 
doivent être regardés comme’des phénomènes particuliers, dus au voisi- 
nage du sol. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la variation diurne de l'électricité atmosphérique, 
observée au voisinage du sommet de la tour Eiffel. Note de M. A.-B. 
CHaAuvEaU, présentée par M. Mascart. 


Une série d'observations sur l’électricité atmosphérique au sommet de 
la tour Eiffel a été organisée par le Bureau Central Météorologique, avec 
le concours du Conseil Municipal de Paris. 

La prise de potentiel est faite, suivant la méthode indiquée par 
Sir W. Thomson, à l’aide d’un mince filet d’eau jaillissant de l’extrémité 
d’un tube horizontal, à 1",60 en dehors de la tour. Le bassin métallique, 
constituant le réservoir d’eau, repose sur trois tubes de verre scellés dans 
une couche de soufre et noyés dans une masse épaisse de paraffine (‘). Le 
tout est enfermé dans une boîte en chêne et placé, à l'altitude de 285", sur 
l'extrémité de l’un des quatre arceaux (arceau Ouest) qui soutiennent la 
lanterne du phare. 

» L’enregistreur photographique est un cylindre de Richard, monté 
horizontalement et tournant à l’intérieur d’une enveloppe métallique, dans 
laquelle une fente étroite est percée suivant une génératrice. Le papier 
photographique est enroulé sur le cylindre, la face sensible appliquée sur 
le métal, de telle sorte que ce soit le dos de la feuille qui se présente à 
l'impression lumineuse (?). 


(1) L'isolement ainsi obtenu est au moins l’équivalent de celui que donnent les 
meilleurs supports à acide sulfurique, mais sous cette condition absolue que la surface 
de la paraffine reste nette de toute poussière, Très aisément réalisable à l'altitude de 
300, où l’air ne renferme plus que fort peu de matières solides en suspension, cette 
condition est un obstacle sérieux à l'emploi de la paraffine pour des observations con- 
tinues au voisinage du sol. 

(2) On évite ainsi le contact des doïgts sur la surface sensibilisée, qui serait inévi- 
table pendant l’enroulement, et celui-ci est rendu beaucoup plus facile, la feuille se 
plaçant pour ainsi dire d’elle-même sur le cylindre. 
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» Dans les conditions que nous venons d'indiquer, c’est-à-dire à 1",60 
environ de la surface de la Tour, le potentiel est fréquemment supérieur 
à 10000 volts. Or, l’électromètre à quadrants, au moins sous sa forme 
ordinaire, ne paraît pas se prêter à la mesure des potentiels élevés. La dé- 
viation de l'aiguille a une valeur limite, variable avec la sensibilité de 
l'appareil, mais correspondant toujours à une même valeur du potentiel 
qi est d'environ 3000 volts (!). 

> Pendant une première série d'expériences faites à la fin de 1892, on 
avait dû, pour rester dans la limite des potentiels mesurables, réduire à 
4o°® la longueur du tube d’écoulement. Mais, à cette altitude, les surfaces 
de niveau sont extrêmement serrées au voisinage de la Tour; aux plus lé- 
gères variations dans la longueur du jet Nate de l’action du vent par 
exemple) correspondent des variations considérables du potentiel observé 
et les courbes obtenues sont trop tourmentées pour pouvoir être dé- 
pouillées avec certitude. 

À défaut d’un instrument qui ne paraît pas avoir été réalisé jusqu'ici 
sous une forme appropriée aux observations d'électricité atmosphérique, 
nous avons pu, par un artifice fort simple, utiliser l’électromètre à qua- 
drants pour la mesure de très hauts potentiels, tout en restant dans les li- 
mites ordinaires de la sensibilité de cet appareil. Il suffit, pour cela, de 
placer, entre la source et l'électromètre, une cascade de petits condensa- 
teurs bien isolés. En faisant varier le nombre des éléments de la cascade, 
on peut donner à l’aiguille telle fraction que l’on veut du potentiel primitif. 

Les observations faites par ce procédé en 1893 ont été poursuivies 
sans interruption depuis le 1°* mai jusqu’au 2 novembre, et forment deux 
séries. La première, qui s'étend du 1% mai au 20 août, nous a fourni cin- 
quante-huit journées utilisables, caractéristiques du régime d’été. Nous en 
donnons ici le résumé, sous forme de graphique, et nous y joignons la 
variation diurne observée pendant la même période au Bureau Central 
Météorologique. 

De la comparaison de ces courbes, il résulte d’abord que, pour 


(*) Ce fait, constaté sur un électromètre Mascart, parfaitement isolé et modifié de 
façon à permettre à l'aiguille de garder sans défetdiios notable des potentiels bien 
supérieurs à 3000 volts, a été signalé antérieurement pour des instruments d’un tout 
autre modèle, par M. Hopkinson (Proceedings of the physical Society, vol. VII, 
Part I), puis par MM. Ayrton, Perry et Sumpner (Mémoire présenté à la Soaitte 
Royale le 4 juin 1891). 
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l'électricité atmosphérique comme pour la tension de la vapeur d’eau, la 
variation diurne se simplifie quand on s ‘éloigne du sol. Tandis qu’aux 
faibles altitudes on observe invariablement une oscillation double dans la 


valeur du potentiel, celle-ci ne présente plus qu’un maximum et un mini- 
mum au voisinage du sommet de la Tour Eiffel. 


Variation diurne de l'électricité atmosphérique du 1% mai au 20 août 1808. 
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Le minimum du matin se produit exactement à la même heure (4!) à 
la Tour et au Bureau; il précède de fort peu l'heure du lever moyen du So- 
leil pendant la période considérée. Le maximum du soir, à la Tour, à lieu 
à 6830" ; il est en avance de 1" 15" sur le maximum observé au voisinage 
du sol. 

Enfin, les deux courbes mettent nettement en évidence l’existence 
d’un maximum relatif au milieu du jour, vers 1" ou 2" de l'après-midi. 
Cette oscillation secondaire, signalée autrefois par M. Mascart dans les 
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observations du Collège de France, constatée à Greenwich et à Perpignan, 
n’a pas été retrouvée à Lyon. Elle paraît hors de doute, quelle que soit 
l'altitude, pour le climat de Paris. » 


PHYSIQUE. — Sur le poids du litre d'air normal et la densité des gaz. 
Note de M. À. Lepvuc, présentée par M. Lippmann. 


« Le fait d’une variation sensible de la composition de l’air atmosphé- 
rique en un même lieu, soupçonné par divers savants et par Regnault en 
particulier, n’a pu être nettement établi jusqu'ici, faute d’une méthôde pré- 
cise et fidèle pour déterminer cette composition. Un assez grand nombre 
d'analyses d’air atmosphérique exécutées par le procédé que J'ai décrit 
antérieurement (') m’ont démontré que la proportion de l’oxygène varie 
assez pour qu’il y ait lieu de s’en préoccuper dans la détermination pré- 
cise de la densité des gaz et du poids du litre d’air dit normal. 

» Ainsi que je l’ai fait remarquer, ma méthode donne la proportion 
d'oxygène par défaut; mais il est facile de voir que, si l’on prend soin de 
plonger le ballon à phosphore dans la glace une demi-heure avant de com- 
mencer à y faire le vide, l'erreur est nécessairement trés faible et sensible- 
ment constante. En un mot, la méthode est dele, et elle devient exacte 
moyennant une correction qui, par cela même qu'elle est très petite, ne 
présente aucune incertitude appréciable. 

» Pour m'en assurer j'ai, d’une part, analysé deux échantillons d’air pris 
simultanément sur la tour de la nouvelle Sorbonne, et j'ai trouvé pour 
l’un : 0%",7627 d'oxygène dans 35,2938 d'air, soit 23, 156 pour 100, et 
pour l’autre : 08", 7826 d'oxygène dans 38, 3785 d’air, soit 23, 164 pour 100. 
On peut donc compter sur la comparabilité des résultats à += près du 
poids de l'air. 

» D'autre part, afin de déterminer le poids de phosphore et de ses di- 
vers produits d’oxydation enlevés en même temps que l'azote dans la 
deuxième partie de l'opération, j'ai rempli mon ballon d’azote pur préparé 
au moyen du cuivre, et j'y ai fait ensuite le vide, en procédant exactement 
comme pour une analyse d'air. Le ballon a subi, par suite de cette mani- 
pulation, une perte de poids de 1"#", 2, En tenant compte de ce qu’il a été 
essuyé dans l'intervalle, on voit que la perte de poids due aux matières vo- 
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(!) Comptes rendus, 20 juillet 189r. 
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latiles s'élève à 16 environ. Il convient, en conséquence, d’ajouter —— 
à la proportion d'oxygène calculée d’après les pesées. 

» Ainsi, l’air analysé plus haut contenait o,2319 de son poids d’oxy- 
gène. 

» Or, à part une expérience dont le résultat m'inspire quelque doute, 
la proportion d'oxygène dans l'air, pris dans la cour de la Sorbonne, a 
varié entre 23,14 et 23,20 (nombres bruts). Il est facile de voir qu’en 
conséquence le poids du litre d’air, mesuré dans les conditions normales, 
a varié de o"8",1. Il est donc illusoire de rechercher le poids du litre 
d'air avec une précision supérieure à + de milligramme, à moins que l’on 
n'ait le soin de déterminer en même temps la composition exacte de l’air 
que l’on a pesé. C’est ce que j'ai fait. 

» J'avais déjà, à l’occasion de mes premières recherches sur la densité 
des gaz, calculé d’après mes pesées le poids du litre d’air; mais, n’atta- 
chant pas alors une grande importance à cette détermination, j'avais né- 
gligé certaines corrections relatives à la règle de mon cathétomètre, à la 
densité du mercure de mon baromètre, etc. 

» C’est ainsi que j'ai obtenu le nombre 1£",2933, voisin de celui de 
Regnault, et retrouvé depuis par Lord Rayleigh. 

» J'ai depuis celte époque reconstruit mon baromètre avec du mercure 
très pur ('), comparé la règle de mon cathétomètre au mètre interna- 
tional, redéterminé avec soin le volume de mon ballon à densités et la 
contraction qu’il subit sous l’influence du vide (?}, et refait l’étalonnage 
des poids marqués qui ont servi à peser le gaz et l’eau. 

» Prenant d’ailleurs toutes sortes de précautions qu’il serait superflu 
d'indiquer, j'ai trouvé pour le poids du litre d'air moyen de Paris à 0°(°) 
et sous la pression exercée par une colonne de mercure de 760», 


120910: 


» Il me paraît convenable de définir comme ær normal l'air pris 
hors des villes, en plaine et par un temps calme, et qui contient un peu 


(:) Ce mercure est employé par la maison Alvergniat pour la construction des ther- 
momètres. 

(2) Ce volume est actuellement de 21t,27630; il a diminué de 0%, 06 depuis le der- 
nier jaugeage, par suite du phénomène qui produit le déplacement du zéro des ther- 
momètres. La correction du vide est portée à o"8r,70 au lieu de o®8",65. 

(*) Cette température est produite au moyen de glace ordinaire du commerce, 
finement concassée et lavée à l’eau distillée. 
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plus de 232 millièmes d'oxygène en poids, soit très sensiblement 21 cen- 
tièmes en volume. Le litre de ce gaz, défini comme plus haut, pèse donc 
18,2932 à 2 ou 3 centièmes de milligramme près ('). Sa masse est de 
1#,2798 sous la pression d’une atmosphère C.G.S. 

» Densité des gaz.— 1] résulte de ce qui précède que, le poids d’un cer- 
tain volume d’air dans des conditions définies pouvant varier de 5; de 
sa valeur, il est illusoire de rechercher la densité d'un gaz par rapport à 
l'air avec une précision notablement supérieure aubss 0t 

» Comme, d'autre part, il peut y avoir intérêt à connaître les densités 
relatives de certains d’entre eux avec une exactitude plus grandes je pro- 
purs de rapporter les densités des gaz à l’azote. 

» Le choix de ce dernier comme terme de comparaison me paraît jus- 
üiié par les considérations suivantes : 

» Ce choix doit nécessairement porter sur l’un des gaz les plus difficiles 
à liquéfier. Or l'hydrogène, qui, à certains égards, appellerait l'attention, 
doit être ie parce qu’il est impossible de déterminer un poids d’hydro- 
gène à 4 près de sa valeur; d’ailleurs, la moindre trace d’impureté intro- 
duit une erreur relative importante. 

”» Le nitrosyle est trop difficile à obtenir à l’état de pureté parfaite, et il 
ne se évidemment point songer au formène. 

Des trois gaz qui nous restent (azote, oxygène et oxyde de carbone) 
le premier paraît être le plus facile à obtenir à l’état de pureté (?). C’est 
d’ailleurs avec ce gaz que l’introduction de traces d’air dans les appareils 
aura le moindre inconvénient, puisque sa densité est la plus voisine de 
celle de l’air. - 

Le poids du litre d'azote normal à Paris est 1,270. 

» Sa masse sous la pression d’une atmosphère C.G.S. est 15,24006 
ou mieux 1%, 24 à moins de o®£',1 par défaut. » 


(*) Abstraction faite de la vapeur d’eau, de l’acide carbonique et des gaz plus ou 
moins accidentels. 

Ce nombre paraît coïncider avec celui de Regnault (1,293185). Mais n'oublions 
pas qu’il faut ajouter à ce dernier une correction additive de près de osr,3 pour tenir 
compte de la contraction du ballon vide. Le nombre de Regnault est donc, en réalité, 
trop élevé d'environ o"8r, 3; j'ai signalé déjà la cause de cette erreur dans la perte de 
poids subie par le ballon, par suite de l’essuyage entre le remplissage et le vide. 

(?) Comptes rendus, 13 juillet 1897. 


Dé 
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CHIMIE. — Aperçu du système des poids atomiques de précision, fonde 
sur le diamant comme matière-étalon. Note de M. G. Hinrrcus. 


« Le fait qu'on n’a pas encore senti la nécessité d'adopter une matiére- 
étalon pour les poids équivalents et atomiques de la Chimie suffit pour 
constater que la détermination précise de ces poids fondamentaux reste 
encore à faire. Les unités de ces poids, en usage depuis un siècle, ne 
répondent même en aucune façon aux conditions scientifiques auxquelles 
on a depuis longtemps satisfait en Physique et dans l’industrie même, 
notamment dans l'Électro-technique. Le Bureau métrique international a 
adopté les étalons matériels des savants français de la fin du siècle dernier 
et les congrès des électriciens ont basé leurs unités sur ceux-là. 

» L'unité de Berzélius pour les poids atomiques est la meilleuré, mais 
elle ne se prête point à la pesée directe; l’oxygène est toujours déterminé 
indirectement par différence. Toutes les réductions des analyses dans ce 
système sont donc nécessairement fautives en méthode. Dans ses com- 
bustions du diamant, Dumas s’est conformé au système de Berzélius et a 
déterminé le poids atomique du carbone, quoique ce soit bien le diamant 
qu'il ait pesé avec précision, ne pouvant peser directement l'oxygène. 
S’il s'était affranchi du système alors dominant, Dumas aurait certaine- 
ment pris comme base de ses calculs le poids connu avec précision, et 
calculé le poids atomique de l’oxygène. 

» L'unité dominante depuis un demi-siècle est la plus fautive qui puisse 
être proposée. Premièrement, le poids atomique de l'hydrogène est le 
plus petit de tous; les erreurs seront donc toutes multipliées, jusqu’à plus 
de deux cents fois. De plus, les déterminations les plus soignées ont dé- 
montré qu’il y a encore des différences de 1 pour 100 dans la valeur ab- 
solue de cette unité. Le poids atomique de l’argent est donc incertain, jus- 
qu’à une unité; pour le plomb, cette incertitude atteint deux unités. 

» Aucun gaz ne peut être adopté comme matière-étalon; ce serait 
prendre un mètre-étalon de gomme élastique, sous une tension définie et à 
une température donnée. On ne pourrait pas non plus se servir d’un li- 
quide. La matière-étalon des poids atomiques doit être solide, compacte, 
pour éviter les absorptions, dont l'effet nuisible a été signalé par Dumas 
dans le graphite; d’une dureté considérable, pour résister aux effets méca- 
niques des manipulations nécessaires; d’une résistance chimique assez 
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grande pour permettre de le débarrasser des impuretés étrangères par des 
moyens énergiques, comme l’ébullition dans l'eau régale; enfin et sur- 
tout d’une pureté chimique assurée, exempte des inclusions mécaniques et 
minimes qui résistent aux réactions usitées dans les procédés chimiques, 
telles que les cendres inertes. Je ne connais qu’une substance élémentaire 
qui satisfasse à toutes ces conditions; c’est le diamant. Le poids atomique 
de cette matière-étalon étant pris égal à 12 exactement, l’unité sera donc 
très voisine du poids atomique de l'hydrogène. 

» Jetons un coup d’œil rapide sur LEE AHTE des daniniions des 
So atomiques des éléments dans ce système. 

» Les expériences magistrales de Dumas sur la combustion du diamant 
donnent, pour le poids atomique de l'oxygène, 16 exactement; l'écart et 
le coefficient sont minimes (voir Comptes rendus, t. CXVI, p. 697). Les 
déterminations soignées de Erdmann et Marchand, ainsi que les combus- 
tions plus récentes des diamants du Cap par Roscoe, ont pleinement con- 
firmé les résultats de Dumas. 

L’ignition au blanc du spath d'Islande et du carbonate de chaux arti- 
ficiel a donné aux premiers chimistes : Ca = 40,00 exactement. L'écart 
n’est que — 0,002 et le coefficient — 0,00005. 

» Voilà les trois poids atomiques fondamentaux : l’étalon diamant, le 
métalloïde se combinant avec presque tous les éléments, et le métal domi- 
nant de l’écorce terrestre. 


» Pour représenter la dépendance mutuelle de tous les poids atomiques, je con- 
struis la parabole dont le diamant est le sommet, et le calcium le foyer (voir la figure 
ci-jointe). Sur cette courbe, je place les éléments primaires à leur propre distance de 
la verticale passant par le zéro des poids atomiques. 

» L’axe secondaire passant par ce point sera le lieu des poids atomiques déterminés 
secondairement et qui seront tous affectés de l'écart du poids de l'élément primaire 
placé sur la courbe. 

» Sur la ligne passant par l’oxygène, on trouve donc P — 31 (coefficient — 0,001, 
Schrôtter); Fe — 56 (+ 0,001, Berzélius; —0,0004, Erdmann et Marchand, en air, et 
+ 0,002 en oxygène; +0,00004, Maumené paraît incertain); Zn — 65,5 (— 0,0003, 
Gladstone et Hibbert); Cd — 7112 (0,000, Edgar Smith); In —113,5? (Bunsen); 
Hg— 200 (+ 0,0007, Erdmann et Marchand); Pb = 207 (+ 0,0004, Berzélius). 

» Sur la même ligne se trouve encore HI d’après Dumas, confirmée par Erdmann 
et Marchand et déterminée par la méthode limite appliquée à toutes les détermina- 
tions chimiques existantes (voir ma Note récente). 

» L'importance de cet élément nous autorise à le remettre aussi près de l’axe prin- 


cipal pour l'enregistrement des substitutions qui nous donnent Al — 27 (+ 0,0000, 
Mallet). 


(HUE) 


LE 4. 
) Sur l'axe principal, passant par le carbone, nous plaçons les éléments dont le 

poids atomique est tiré de leurs carbonates, comme pour le calcium. Nous trouvons : 
RE 2 : : à 

Li= 9? (+0,02, Troost; + 0,004, Diehl); Mg—24 (0,00015, Marchand et Sche- 

rer); Sr —88?; Pb — 207 (0,00015, Berzélius). 
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» Ayant établi le triangle fondamental formé par les poids atomiques CG, O, Ca, la 
conversion du spath d’Islande en sulfate donne S — 32 très exactement (Erdmann et 
Marchand). Sur l’axe secondaire mené par ce point de la parabole, nous trouvons 
Be—9(+0,003, Kruss, 1891) et Cu —63,5 exactement, d’après mes réductions 
des résultats électrolytiques de Th.-W. Richards (Voir Chemical Ness, octobre 6 
1893, et aussi Zeitschrift für anorganische Chemie, nov. 1893). 

» Par la conversion du spath fluor pur en sulfate, nous avons F1— 19 sur la 
branche inférieure des binaires (— 0,002, Dumas; + 0,0000, Louyet). 

» Le déplacement des poids primaires sur le paraboloïde de révolution indiqué 
dans la figure paraîtra un peu arbitraire, mais c’est simplement pour montrer tous 
les procédés en usage séparément et représenter les valeurs obtenues dans leur gran- 
deur naturelle, Le déplacement latéral nous avertira, en même temps, du danger des 
rapports analytiques très grands, par l’acuité excessive du triangle déterminant. 

» Il sera donc favorable à la précision de prendre une base plus étendue que 
C — Ca pour la détermination des éléments plus lourds, comme Cl, Br, Lo. L'histoire 
de la Chimie a déterminé pour nous ce choix; il faudra établir le poids atomique de 
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l'argent pur, distillé ou électrolytique, et avec cette matière-étalon secondaire, dé- 
terminer les poids atomiques des éléments chloroïdes. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Methode générale pour le dosage volumeétrique 
de l'argent sous une forme quelconque; par M. G. Denicës. 


« Le dosage volumétrique ordinaire de l’argent, fondé sur l'emploi 
d’un chlorure alcalin comme réactif de précipitation et le chromate de po- 
tasse comme indicateur, exige qu’on opère en milieu rigoureusement 
neutre; en outre, il est influencé par la présence d’un assez grand nombre 
de substances organiques; enfin il est limité aux combinaisons argentiques 
solubles dans l’eau. Le procédé de Volhard-Charpentier, au sulfocyanate 
de potasse, est déjà plus général, puisqu'il permet d’opérer en présence 
d'acide azotique, mais il exclut tous les sels d'argent insolubles dans cet 
acide. La méthode que nous allons décrire s’étend, au contraire, à toutes 
les combinaisons argentiques sans exception. 

» Liebig a montré (‘) que, lorsqu'on ajoute de l’azotate d’argent à du 
cyanure de potassium, sans excès d’alcali, il se forme un cyanure double 
d’argent et de potassium soluble, d’après l'équation 


Az O? Ag + 2CyYK = CyAg, CyK + AzOŸK, 


et qu'un excès, même très faible, de solution argentique, est décelé par la 
précipitation de cyanure d'argent insoluble. 

» Or nous avions pu nous assurer que cette réaction, qui ne se produit 
bien dans ses deux phases qu’en liquide chimiquement neutre, et dont le 
terme final est parfois malaisé à saisir, s’accomplissait très facilement en 
ce qui concerne la formation du sel double en présence d’ammoniaque 
libre, et qu'on pouvait s’assurer de son complet achèvement en ajoutant au 
mélange, comme indicateur, de l’iodure de potassium formant, avec un 
très léger excès de sel d'argent, de l’iodure d’argent insoluble dans l’am- 
moniaque et produisant un louche final d’une grande netteté. 

» Des variations, même très notables, dans la proportion d’ammoniaque 
ajoutée, la présence de potasse ou de soude libres ou carbonatées, de 
chlorures, bromures, phosphates, etc., sont sans influence sur les quan- 
ütés d’azotate d'argent employées, de telle sorte qu’on a là un procédé 
d'une extrême précision et d’une grande commodité pour doser l’acide 
cyanhydrique libre ou combiné. 

AP geronte bise ot LMON nt HR Er 0e NOTES SE MERE ES) 

(‘) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. LXXVIL, p. 102. 
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» Mais, inversement, l'emploi simultané de l’'ammoniaque et d’une 50- 
lution titrée de cyanure de potassium permettra de doser une combinaison 
argentique quelconque, soluble ou insoluble dans l’eau, car tous les com- 
posés de l’argent sont solubles dans l’ammoniaque ou dans le cyanure de 
potassium, ou peuvent être rendus solubles dans ces véhicules par l'emploi 
préalable de l'acide azotique. 

» Avant d'entrer dans le détail des résultats obtenus avec les diverses 
combinaisons argentiques que nous avons examinées, nous devons dire 
d’abord que les solutions de cyanure de potassium, au degré de dilution 
où nous les employons (environ 1 pour 100), sont d’une stabilité sur- 
prenante, et, fait plus inattendu encore, cette stabilité est accrue par la 
présence d’un excès d’alcali. 


» C’est ainsi que 20*% de trois solutions de CyK pur à 95’ par litre, l’une neutre que 
je désignerai par la lettre A, une seconde B renfermant en outre 25° d'ammoniaque 
par litre, la troisième C contenant 25 de lessive des savonniers, étant additionnés 
de 100‘ d’eau, de 5* d’ammoniaque et d’un peu d’iodure de potassium, absorbaient, 
pour leur transformation en cyanure double, les quantités d'AzOSAg déci-normal 
indiquées ci-dessous : 


Solution. 
RE et ee 
ce ec cc 
Aussitôt après la préparation ...... 13,89 13,89 13,89 
ADECS UML TOUS... MR 7e 13,80 13,89 13,85 
Après une minute d’ébullition...... 13,40 13,80 13189 
Après trois minutes d’ébullition.... 12,60 12,90 13,80 
Après cinq minutes d’ébullition..... 11,90 12 13,79 


Ce qui démontre l'invariabilité de titre de ces solutions au bout de quinze jours, 
à froid, et la grande stabilité des solutions alcalines à chaud, surtout de celles qui 
renferment de la soude, les solutions ammoniacales s'altérant à la façon des solutions 
neutres lorsqu'elles ont perdu leur gaz ammoniac. 

» Cette persistance dans le titre, très précieuse, prévient la seule objection qu’on 
aurait pu faire à la méthode et conduit à employer de préférence des solutions alca- 
linisées. 


» Les divers et très nombreux dosages de combinaisons d'argent, dont 
nous relatons plus loin quelques chiffres, ont été effectués avec des échan- 
tillons d’une grande pureté, cristallisés pour la plupart et dont on a pris 
une quantité voisine du millième de l’équivalent de la substance. 


» Cette quantité a été dissoute, pour le chlorate, le chlorure, le bromate, le bromure, 
l’iodate, le sulfate, l’acétate, etc., dans 10°° d'ammoniaque et 5° d’eau, à froid ou 
mieux à une douce chaleur; pour le ferrocyanure, le bromure et surtout l'iodure, il 
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faut ajouter en même temps une solution titrée de CyK, d'environ 1 pour 100 de titre, 
qu’on n’ajoute qu'après solubilisation pour les autres sels. 

» Pour les phosphates, arséniates, chromates, oxydes et surtout pour le sulfure, il 
est préférable de dissoudre la matière à chaud dans un peu d’acide azotique étendu 
de son volume d’eau, puis de sursaturer par lammoniaque et d'ajouter le CyK après 
réfroidissement. 2 

» Le chromate se dissout souvent lentement dans l'acide azotique, mais, si après 
quelques instants de chauffe il laisse encore un résidu, l'addition d'ammoniaque le fait 
entièrement disparaître. 

» Lorsque la combinaison d’argent est complètement solubilisée et se trouve en 
présence d’un petit excès d’ammoniaque (5° à ro) et de 20°° de solution titrée 
de CyK, on ajoute 100€ d’eau, un peu d’iodure dé potassium et on verse peu à peu la 
solution déci-normale d'AzO*Ag jusqu’à louche persistant. 

» La différence entre le titre des 20° de CyK employés et la proportion de liqueur 
argentique consommée pour obtenir la réaction indicatrice finale, correspond à une 
égale quantité de solution déci-normale du composé argentique essayé : il est aisé d’en 
déduire la proportion pondérale. 

» On à ainsi obtenu, entre autres chiffres tous très satisfaisants : 


Substance. Quantité prise. Quantité trouvée. 
gr gr 
CNP ARE 0 RES 0,140 0,140 
Br AE Demi TEE a O0 0 0,194 
LEE FE PEAR ET GARE 0,221 0,219 
4 3 
POPAB ARS CRE PR O,1II 0,109 
CÉPORA GT ART RS 0,216 0,216 
SAR NA EE PS 0,195 0,193 


» Comme on devait s’y attendre, l’iodure est le plus long à dissoudre; il convient 
de le faire macérer un temps assez long dans le cyanure, en flacon bouché, en s’aidant 
au besoin d’une douce chaleur. 


» L'avantage de la nouvelle méthode se trouve surtout marqué dans 
ses applications, qui sont nombreuses : 

» 1° Dosage volumétrique des précipités de chlorure d'argent. 

» 2° Dosage direct, ou par reste, des chlorures solubles, notamment 
dans les liquides de l’organisme (urines, liquides kystiques, sang, etc.). 

» 3° Détermination des composés xantho-uriques de l’urine, par préci- 
pitation à l’aide de AzZO° Ag ammoniacal et dosage de l’excès d’argent dans 
la liqueur filtrée. | 

» 4° Titrage de l’iodure de potassium, en le précipitant en solution am- 
moniacale par AzZO* Ag. 

» 5° Dosage, enfin, de toutes les substances, carbures acétyléniques, 
hydrogène arsénié et antimonié, aldéhydes, oxyde de carbone (en utili- 
sant l’ingénieuse réaction découverte par M. Berthelot), susceptibles de 
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modifier le titre des sels d'argent en solution alcoolique, ammoniacale où 
acide. » 


CHIMIE. — Sur a stabilité à l'air de la solution de sublimé corrosif 
au millhème. Note de M. TanRer. 


« D’après une récente Communication de M. Léo Vignon ('}, la solu- 
tion au millième de sublimé dans l’eau distillée serait très altérable à l’air : 
elle s’y décomposerait si facilement que, déjà après 1 à 3 jours, elle dépose- 
rait un précipité blanc, d’abord très faible, mais augmentant avec le temps : 
elle n’arriverait plus à contenir, après 7 jours, à la température de 15° à 
20°, que 0", 57 de sel dissous, au lieu de 1. 

» Gette solution de sublimé étant depuis longtemps déjà d’un emploi 
courant comme antiseptique, la confirmation de ces résultats si inattendus 
les rendrait gros de conséquences. Cette confirmation, je l’ai recherchée, 
mais n’ai pu J’obtenir. 


» Une solution de bichlorure de mercure à r pour 1000 a été préparée à chaud, avec 
un sel bien cristallisé et de l’eau distillée bien pure et bouillie. Après refroidissement 
et sans filtration aucune, on l’a répartie, par 200% : 1° dans un verre à pied, qu’on a 
abandonné au laboratoire à la température de 13° environ, après l'avoir protégé des 
poussières de l’air par une simple feuille de papier (A); 2° dans un vase à précipité, 
qu’on a placé sur une cheminée à unetempérature moyenne de 23° pendant la moitié de 
la journéeet également recouvert d’une feuille de papier (B); 3° dans trois flacons, dans 
lesquels on a établi au moyen de la trompe un barbotage d’air qui y passaitàraison de 
6lit,9 par heure. Ces flacons ont été partagés en deux séries : dans l’une, deux ont été 
accouplés de manière que le premier servît de laveur au second; dans l’autre, la solu- 
tion de sublimé ne recevait que l'air qui avait passé au préalable sur de la ponce sul- 
furique. 

» Six jours et demi après, les solutions des vases À et B étaient restées parfaite- 
ment limpides; il en était de même de celles des trois flacons, après un barbotage de 
cent heures, chacune ayant été ainsi traversée par Ggolit d'air. 

» Après avoir rétabli les poids primitifs, on a dosé le mercure dans toutes ces solu- 
tions, en même temps que dans une autre toute récente, par le procédé classique de 
Personne. Or, il a fallu un même volume de chacune d’elles pour faire apparaître le 
précipité stable d’iodure rouge de mercure, avec un même poids d'iodure de potas- 
sium, soit 22%,6 à 22c,8 de solution mercurielle pour 2°,5 d’une solution contenant 
par centimètre cube 08,026 de KI titrant 90,5 pour 100. 


(!) Comptes rendus, t. CXVIL, p. 793. 
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» L'air n'avait donc décomposé aucune des solutions de sublime. 


» On a alors enlevé la feuille de papier qui recouvrait le vase B, et continué l’expé- 
rience encore quatre jours, en ayant soin d’agiter le flacon plusieurs fois par jour. Il 
ne s’y est pas davantage formé de dépôt blanc, et le titre de la solution, après réaddi- 
tion de l’eau évaporée, n’avait pas changé. 

» Dans une autre expérience, une fiole contenant 20% d'ammoniaque a été placée 
débouchée, à 25 de la prise d’air d’un des flacons. Après un barbotage de dix-sept 
heures, il s'était formé un anneau blane, large de 4», à l'extrémité inférieure du tube 
abducteur de l’air. La formation de ce léger précipité de chloramidure de mercure 
avait fait baisser le titre de la solution, d’une quantité déjà appréciable (22°%,9 au lieu 
de 27*%,7). C'était ainsi un commencement d’altération bien net, et c’est sans doute à 
de l’ammoniaque qu’il faut rapporter l'altération anormale des solutions de sublimé, 
observée par M. Léo Vignon. 


» On peut donc conclure de ces expériences que, dans les conditions 
ordinaires, l’air peut être considéré comme sans action sur la solution de 
sublimé au millième dans l’eau distillée, tandis qu’il la décompose s’il est 
chargé de vapeurs ammoniacales. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Remarques sur les pressions critiques dans les séries 
homologues de la Chimie organique. Note de M. E. Marmias, présentée 
par M. Lippmann. 


« Soit une série de corps dérivant du premier d’entre eux, par substi- 
tution, à un atome d'hydrogène, des radicaux méthyle, éthyle, propyle, 
butyle, etc. J’ai montré dans un travail antérieur (*) que leurs densités cri- 
tiques À varient suivant une fonction continue du poids total de la molé- 
cule. Si l’on porte, en effet, en ordonnées les valeurs de A et en abscisses 
les valeurs de n, n désignant le nombre d’atomes de carbone du radical 
substitué à H, les points figuratifs ainsi obtenus se rangent sur des courbes 
régulières admettant chacune une asymptote parallèle à l’axe des ab- 
scisses. 


(!) Annales de Toulouse, 1892. Cette loi, établie sur les éthers composés des 
alcools gras saturés, a été vérifiée récemment par M. S. Young, au moins pour les 
premiers termes des premières séries d’éthers. 

Il a aussi retrouvé les courbes continues que j'avais indiquées pour les éthers iso- 
mères. 
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LE | x FPE 
» I. J'ai reconnu qu’il en est de même pour les pressions critiques 7, au 
moins dans les séries homologues suivantes : 


H(OH) (‘), CH*‘(OH), C'H(OH), CH (OH); dep, 
HCI, CH* CI, C2H° CI, C‘H'CI, ee 
CO?H?, COCHE) OCOINCAH) LÉCOLH(CH). 2. 
C’0?H!, CD A CCE AND EE Ten es Tme | Ne 
C'02H°, AOF LIRE) 2 LA RMI ON RES: TEL: LA RS EN E Rs 
AU GE HE ONCE) CGR O CC HO ee AL ce 
AzH?, AzH(CH®),_ AzH(C?H‘), AzH(C'H'}, 


» Excepté les ammoniaques bisubstituées, on passe d’une de ces courbes 
à l’autre par une simple substitution linéaire de la forme = «x + 6, « et 8 
étant des constantes numériques qui, séparément, peuvent être nulles. 

» Voici, à titre d'exemple, la comparaison des pressions critiques des 
alcools gras saturés et des éthers acétiques : 


7 (obs.). r (calc.). z (obs.). 
RONA on OIT OU ILOES. Oo D En 1 
MSA 0 ER 78,6 C'HOP(CH:). 4.14 58 lL7—46, 46,0 
CAROL. Ga 6 C'HAD (CAN) LL Ge Ge 8 0835 0 
EH OH 2 à 52,5 C:HO? (CH)... 2 15a,5-m9233;a5 138,1 
C*H.OHiso)... 48 C'H°O2(C+H°)... À 48 = 3 30,5 (2) 


» Les valeurs dites observées de 7 sont des valeurs moyennes par rap- 
port aux nombres expérimentaux, souvent très concordants, de Nadejdine 
et de M. S. Young. 

» Les pressions de Nadejdine étant toujours plus grandes que celles de 
M.S. Young, je les considère comme des valeurs par excès, les autres étant 


par défaut. 


ne 


(2) Pour l’eau, il faut prendre la moitié seulement de la pression critique, soit 
100%" environ. Ÿ a-t-il là un rapport intime avec le fait annoncé par M. Guye qu’au 
point critique la molécule de l’eau est doublée, ou n'est-ce qu’une simple coïncidence ? 
Quoi qu’il en soit, le fait est curieux. 

Il peut être intéressant de remarquer que la série homologue de l’eau et des 
alcools contient tous les corps pour lesquels le diamètre des densités est nettement 
curviligne. 

(2) Valeur obtenue en prolongeant la courbe, se laissant guider par le sentiment de 


la continuité. 
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»IT. Dans la limite de précision des expériences, les courbes des pres- 
sions critiques peuvent être assimilées à des arcs d’hyperboles équilatères, 
les asymptotes étant parallèles aux axes de coordonnées. Elles sont donc 
représentées par des équations de la forme 


(1) r+a)(n+b)=c, 


où a, b, e sont les constantes numériques variables d’un corps à l'autre. 
» On passe d’une courbe à l’autre par simple substitution linéaire de 7, 
pourvu que l’on satisfasse à la condition nécessaire et suffisante 


(2) b — const. : 


» L'application de la formule (1) aux alcools ayant montré que l’on a 
b — 3 sensiblement, il s'ensuit que, dans toutes les séries monosubsti- 
tuées, on a la relation suivante, qui se vérifie d’une façon très satisfai- 
sante, 


(35 (r+a)(n+3)=c. 
» III. Considérons la série homologue des carbures gras saturés 
H: HITS CH EH GEE?, 


» Elle doit obéir à la loi de substitution linéaire vérifiée sur les séries 
homologues précédentes; or 7 n’est connu que pour les carbures CH" et 
C?Hf; en les comparant aux composés CH° CI, C?H° CI, on déterminera les 
deux coefficients de la substitution linéaire qui relie les carbures saturés 
aux éthers simples chlorurés. On en déduit pour la pression critique de 
l'hydrogène le nombre 72*%,66, très supérieur au nombre 13°t*,3 trouvé 
indirectement par Wroblewski. Cette grande valeur de la pression critique 
de l'hydrogène expliquerait pourquoi on ne l’a pas vu encore à l’état 
statique, mais seulement en gouttelettes dans les tubes à liquéfaction, la 
détente très forte, nécessaire pour abaisser la température au-dessous de 
— 2/40°, donnant une pression finale inférieure à la tension de vapeur du 
gaz liquéfé. 

» On peut donc, en faisant entrer un corps dans plusieurs séries homo- 
logues différentes, calculer a priori sa pression critique et vérifier que l’on 
obtient ainsi des valeurs concordantes. 

» IV. Les pressions critiques de toutes les séries homologues d’éthers 
composés des alcools saturés sont données d’une façon très satisfaisante 


Vérification de la formule generale x — 


n'æ=1 
A? 
1 0 
CRT 
De 
= 0 
mire 


par la formule 


(4) 


dans laquelle »’ désigne le nombre d’atomes de carbone de /’acide. 


1,27 
R= Ent 7,5 + 
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600 


(RS )(R EU) 


» Cette formule montre que les éthers formés par un même résidu 

alcoolique (nr = const.) forment aussi des séries homologues et qu’on 
, 4 A : - PO a 

passe d’une courbe à l’autre par une substitution linéaire. Le cas des éthers 


isoméres s'obtient en éliminant »’ entre (4) et la relation 


n + n = const. = K. 


La discussion montre que les points figuratifs des séries isomères sont 
situés sur des courbes convexes vers l’axe des abscisses et présentent un 
minimum entrez —=oetn—k —1. 


» V. Les densités et les pressions critiques, dans une même série homo- 
logue, étant des fonctions continues du poids moléculaire, il en résulte 
qu'il existe dans chacune de ces séries, entre A et x, une relation indé- 
pendante du corps de la série considéré. 


n'=0 
calc. obs. 
atm 
74,66  » 
58922977 
49,0 » 
42,33 » 
38,6 » 
35,5 » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la caséine et le phosphore organique de la 
caséine. Mémoire de M. A. Bécuawr, présenté par M. Friedel 


71 
calc. obs. 
atm 
58,0 Le 
d 46,29 
6,0 
4 ? 47,54 
39,92 
CE 
34,21 
LK ? 
de 36,02 
» 
NEA 31,50 
29,3 2) 


En 9.5 ALER 
MR TU) Une 0) 
composes. 
n =2 HS n =# 
calc. obs. x cale. obs. calc. obs. 
atm 46,83 atm ( 40,06 atm » 
8,0 | 4 1,33 | 4 36,5 
de, 7 | 38,29 
isobutyle. 
{ 38,0 335 33,16 (a 
PS PL ar EPS 
33 16 isobutyle. 
I 
33,0 34.64 29,0 » 26,1 » 
D) NE 
29,9 af 26,16 » 23,8 » 
27,1 » 24,3 » 22,2 » 
29,0 » 23,0 » 21,2 


(Extrait par l’auteur.) 


-—— relative aux acides et aux éthers 


20,7 


» 


» 


in =6 
cale. obs. 
atm 
30,22 » 
25,16 » 
22,99 » 
20,6 » 
19,5 » 


« Le travail que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie a pour objet de 
démontrer que la caséine est phosphorée. 
» Dans un Mémoire sur les matières albuminoïdes présenté autrefois à 


C. R., 1893, 2° Semestre. (T. CXVII, N° 26.) 


144 
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l’Académie (!) j'ai démontré que la caséine est un principe immédiat abso- 
lument défini, distinct de tout autre principe immédiat albuminoïde. Je 
l'avais alors déjà obtenue ne contenant qu’une quantité variable très petite 
de matières minérales. Dans le travail actuel, je décris le procédé de pré- 
paration qui la fournit tellement pure qu’elle ne laisse plus de cendres à 
l’incinération. i 

» Je décris ensuite les propriétés et les caractères de la caséine, dont 
le poids moléculaire est compris entre 1405 et 1456. Je fais voir aussi de 
quelle façon s'opère l'élimination des phosphates dans sa préparation et sa 
purification et je démontre que, dans le lait de vache, la plus grande partie 
des phosphates insolubles sont engagés dans une sorte de combinaïson or- 
ganique. 

» Découverte et dosage du phosphore dans la caséine. — Pour cela j'ai 
appliqué un procédé de combustion ou d’incinération déjà ancien (?). Il 
consiste à ajouter, à un poids de caséine absolument sèche, dans certaines 
conditions, une solution titrée de nitrate de bismuth, à évaporer le mé- 
lange, à le sécher à 110° et à en provoquer la combustion au rouge sombre. 
En déterminant le poids des cendres bismuthiques et en en retranchant le 
poids de l’oxyde de bismuth, la différence exprime approximativement les 
poids réunis de l’acide phosphorique et de l'acide sulfurique produits par 
la combustion de la caséine. 

» L'analyse de cendres ne contenant que de l’oxyde de bismuth, de 
l'acide sulfurique et de l'acide phosphorique, n'offre aucune difficulté. 
Dans la première analyse je me suis servi du réactif de Sonnenschein pour 
rechercher l'acide phosphorique. Le précipité jaune de phosphomolybdate 
a servi à produire du phosphate ammoniaco-magnésien pour le dosage. 
Dans les autres expériences, la solution chlorhydrique a pu servir directe 
ment, après élimination du bismuth, à la précipitation du phosphate am- 
moniaco-magnésien. Dans deux expériences, j'ai dosé l'acide sulfurique 


avant de doser l'acide phosphorique. Voici les résultats des six expé- 
riences : 


» 1. Analyse qualitative. — Dissolution des cendres dans l'acide nitrique et, après 
élimination du bismuth, précipitation par le réactif de Sonnenschein. Pour précipiter 
tout l'acide phosphorique à l’état de phosphomolybdate d'ammoniaque d’un beau 
jaune, il a fallu un volume de ce réactif contenant près de 318 de molybdate d’ammo- 


(*) Recueil des Savants étrangers, t. XXVIII, n° 3. 
(*) À. Bécuamp, Nouvelle méthode d’incinération des matières végétales et ani- 
males (Comptes rendus, t. LXXV, p. 337). 
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niaque. Le phosphomolybdate correspondant à 68,572 de caséine a produit : 


Pyrophosphate de magnésie................. 185002 

NET PROS DROMIQUE.. en e ee sn een re 08,980 
» En centièmes : 

A CIE DOOSDHOrIqUEn sucres ris ct Une 1,429 

ÉhoSphèEeE deu Fe EN Sn ré 0,624 


» On trouvera, dans le Mémoire, la description des réactions qui prouvent que ce 
que je considère comme pyrophosphate en était vraiment. Quoi qu’il en soit, ce dosage 
n’exprime qu’un minimum. 

» Dans toutes les expériences suivantes, la production du phosphate ammoniaco- 
magnésien a été directe. 

» Il. Caséine, 83,558 ; oxyde de bismuth dans le nitrate employé, 148,369. 


gr 
Gendresismuthiquesss MANU ELA RER 16,100 
Cloud de Dicnuthiihancte à nn pe na. 14,367 
PROD IA ETON 1 here eu Le + rs reves dis 1,733 


» L’acide sulfurique a été dosé à l’état de sulfate de baryte avant de doser l'acide 
phosphorique; trouvé : 


r gr 
Pyrophosphate de magnésie.. 2,23 sulfate de baryte . :..... 0,243 
Acide phosphorique PO5.... 1,4264 Acide sulfurique SO3... o0,0834 
PO Pour AGO API TR 1,707 SARL DE EAP AE NE 0,0334 
LA DOUL, LOD- Pr Te » : vs cie dis 0,743 DÉDOUPALO OS ur à 0,04 


» Somme de l’acide phosphorique et de l’acide sulfurique pour comparer à l’aug- 
mentation 


Poe en lonmannner Less 1,4264 
SR ER SE CON ET ET 0,0834 
1,9098 


» C'est-à-dire 15,5098 au lieu de 18,733. 
» III, Caséine : 28,095. Oxyde de bismuth dans la solution nitrique : 18,173 
Trouvé : 


r gr 
Cendres bismuthiques..... UE PONMMÉEO PEN CAT 0,056 
Oxyde de bismuth.,...... 19379 POSER ANLIAMTRRETE 0,035 
AnpMentALION. + : : -.. #5. 0,039 POS pour 100............ 1 ,6945 
PIDOULDO Sr EEE 0,7398 


»y IV. Caséine : 28",103. Oxyde de bismuth dans la solution nitrique : 18",463. 
Trouvé : 


gr 
PO MAO pee A : 0,078 
LA Dal A RES RE 0,03664 
POSpOUT AO MA NT AN 1,742 
P'pPOur 100 er anus 0,7606 


» V. Caséine d’un lait de vaches soumises à un régime phosphaté (Chaumoncel) : 
3,62. Oxyde de bismuth dans la solution nitrique : 15,173. Trouvé : 


PO CMOS nee . 0,0998 SOI OR er creeme 0,012 
POESIE PRET 0,00327 SO er de er déco ea 0,00412 
POSponru00 272. 1,748 SRE RAR nee LiDE TS 0,00164 


Ppour 100... #5. Re 0,7632 DIPORLD 100 mes Fees 0,0455 
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» VE. J'ai fait une sixième expérience pour déterminer jusqu’à quel point on pou 
vait diminuer la quantité du nitrate de bismuth. Caséine : 1,392. Oxyde de bismuth 
dans la solution nitrique : 08,483. Trouvé : 


POUS ME OR En nee 0,0893 
POST LISE ALES HA ETES: 0,09/407 
POP Rre Poe 1 + 190009 
PipoURROER ve Eee 20 0,6572 


» Il ne convient donc pas de trop diminuer la quantité de nitrate de bismuth. 


» J'ai dosé aussi le phosphore dans un produit insoluble du dédouble- 
ment de la caséine par la chaleur. Ces dosages fournissent un contrôle 
précieux de la méthode et des dosages précédents. Les voici : ; 


» 1. Produit sec : 9,56. Solution nitrique contenant 28",0524 d'oxyde de bismuth. 


Trouvé : 


Tr gr 
Cendres bismuthiques . .... 2 1526 PO2 Me Date ur NE 0,158 
Oxyde de bismuih,. +. 2,0524 PO. 2 rereter Aa TE 0,10016 
Augmentation Meur dE ES 0, 1002 PARCS MMEREr RES NRS 0,043732 
BIDOU ER ER EAT 0,4574 


» IL. Même produit sec d’une autre préparation : 68,969; oxyde debismuth dans la 
solution nitrique 28°,932. Trouvé : 


Cendres bismuthiques...... 3,006 POS ME OC ERERCEEREE 011% 
Oxyde de bismuth......... 2,932 PORSRRRS E TE 0,07163 
Augmentation ES LUNES FES 0,074 12 Sfrtelelels re tdieene hernie ele rte 0,031275 
Ppourtoo RE TT ee 0,4409 


» La même méthode fournit donc beaucoup moins d’acide phosphorique à la com- 
bustion du produit insoluble du dédoublement; ce qui prouve deux choses : qu’il s’agit 
bien d’un produit de dédoublement de la caséine et que la caséine est nécessairement 
phosphorée et, de plus, que le phosphore y est à l’état organique. 

» Réunissons maintenant les dosages relatifs à la caséine, en négligeant 
les deux dosages extrêmes, l’un fait en vue de l'analyse qualitative, l’autre 
pour juger de la quantité du nitrate de hismuth à employer : 


IT. imite IV. Ve Moyenne. 
Phosphore pour 100...... 0,743 0,7398 0,7606 0,7632 0,792 
Soufre » ER SET 0,040 » » 0,0/455 0,043 


» Dans mon Mémoire, j'explique que le dosage du soufre est inférieur à 
celui de plusieurs auteurs et même de Mulder, qui avait trouvé 0, 4 pour 100, 
par le fait qu'ils ne connaissaient pas la caséine pure. 

» Quoi qu'il en soit, la caséine étant sulfurée et phosphorée, offre le 
premier exemple d’un principe immédiat, une espèce chimique définie à 
six éléments 

COMSAZ EPSON 


(*) Ces recherches et ces expériences ont été accomplies au laboratoire de M. Friedel. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'essence d’estragon ; sa transformation en anéthol. 
Note de M. E. Grimaux, présentée par M. Friedel. 


« La production de l’isoeugénol par M. Tiemann lui a permis de mon- 
trer que l’isomérie de ce corps avec l’eugénol est due à l’isomérie des 
groupements C*H° qu'ils renferment, l’eugénol étant un dérivé allylique 
et l’isoeugénol un composé propénylique, représentés par les formules 
suivantes : 


/ GH-CH=CH*  CH=CH-CH° 
CHOC ; CSH3—OCH: 
OH OH 
Eugénol. de r, Isoeugénol. à 


» Les travaux de M. Eykmann ont fait voir qu’il existe une relation du 
même ordre entre le safrol et l’isosafrol, dont j'ai indiqué le premier ('}la 
formation par l’action de la potasse sur le safrol : 


CH?-CH =CH? CH=CH-CH: 
cH:2_0 cos 0 
X o7 CFP No CF 
Safrol. ; Isosafrol. 


» Sous l'influence de la potasse, le groupe -CH?-CH — CH? s’isomé- 
rise et devient -CH — CH-CH. 

» Comme le principe cristallisé de l'essence d’anis, l’anéthol renferme, 
d’après la synthèse de Perkin, un groupe propényle -CH = CH-CH* et 
correspond à l’isoeugénol et à l’isosafrol, j'ai pensé qu'il devait exister un 
isomère renfermant le groupe allyle -CH?-CH = CH? et bouillant environ 
de 16 à 17° plus bas, rapports des points d’ébullition que l’on observe entre 
l’eugénol et le safrol et leurs isomères : 


Eugénol. Isoeugénol. 
247,0 + 160,5 264° 
Safrol. Isosafrol. 

23929 T0 2470-2480 


» Or, si l’on considère les points d’ébullition attribués par Cahours à 
l'essence d’anis (222°) et par Laurent à l'essence d'estragon (206), on 
observe également une différence de 16°, ce qui ferait supposer que cette 
dernière est un dérivé allylique et qu’il existe entre ces deux corps les re- 


(1) Bull, Soc. chim., t. XL p. 462; 1869. 
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lations exprimées par les formules suivantes : 


/ CH? -CH = CH*  GH = CHE OH? | 


GS HS CHE 
CSC CH Çocxs 
È à Estragol. | Anéthol. 
2069 16° 2220 


» Sices vues sont exactes, l’estragol doit se converttr en anéthol sous 
l’action de la potasse, ce qui a lieu en effet, comme le montrent les expé- 
riences suivantes. 

» J'ai dû d'abord refaire l'étude de l'essence d’estragon, qui n’a été 
l’objet d’aucun travail depuis les recherches de Laurent et de Gerhardt, et 
m'assurer que l'essence d’estragon ne renferme pas du tout d’anéthol ("). 

» De plus, le point d’ébullition de l'essence d’anis étant plus élevé que 
celui donné par Cahours, le point d’ébullition de l'essence d’estragon doit 
être supérieur à 206°, chiffre donné par Laurent. 

» L’essence d’estragon récente, soumise à la distillation, donne, comme 
l’a indiqué Laurent, une petite quantité de produit passant avant 200°, la 
presque totalité passant entre 200° et 220°, en laissant un résidu peu con- 
sidérable de matière de consistance-de térébenthine et dont il se forme 
de petites quantités à chaque distillation. Sur 1008 d’essence, j'ai obtenu, 
à une première rectification, 16 pour 100 avant 200° et 4 pour 100 
après 220°. Entre 205°-215°, il distillait 70 pour 100 de la masse totale; 
après deux distillations, on recueille 60 pour 100 entre 210°-215°. Après 
quatre rectifications, le corps ne changeait plus de point d’ébullition et 
distillait entre 210°,5 et 212° sous une pression de 747,4. Ni l'essence 
brute, ni l'estragol pur, ni aucune des portions recueillies aux tempéra- 
tures voisines ne se solidifient par un froid prolongé de — 43°, même 
après addition d’une parcelle d’anéthol cristallisé. Si, au contraire, on 
ajoute de l’anéthol cristallisé à de l'essence d’estragon, on peut très faci- 
lement le séparer par la distillation suivie d’un refroidissement dans un 
mélange de glace et de sel. Ta différence des points d’ébullition, l’action 


du froid suffisent à prouver que l'essence d’estragon ne renferme pas 
d’anéthol. 


(1) D’après les livres classiques (Dictionnaire de Chimie de Wurrtz, Manuel de 
Chimie organique de Burrsren, etc.), l'essence d’estragon serait presque entièrement 
formée d’anéthol cristallisable; c’est une erreur, le fait n’a été constaté par aucun 
chimiste. Gerhardt, après avoir établi qu’elle fournit les mêmes produits d’oxydation 
que l'essence d’anis, dit, au contraire, que l'essence d’estragon est fluide, non solidi- 


fiable par le froid, et qu’elle lui paraît constituer une modification physique de l’es- 
sence d’anis. | 
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» Le principe oxygéné de l'essence d’estragon, l’estragol C'°H'20?, 
distille donc entre 2r10°,5-212° non corrigé, à 215°-216° corrigé, c’est- 
à-dire 16° à 17° au-dessous de l’anéthol, pour lequel j'ai trouvé 228°-220° 
sans correction, et.pour lequel les auteurs donnent 232° (corr.). Sa den- 
sité est de 0°,9325 à 15°. Indice de réfraction : nd — 1,523. 

» La transformation de l’estragol en anéthol se fait facilement en le 
maintenant au bain-marie, pendant vingt-quatre heures, avec trois ou 
quatre fois son volume de potasse alcoolique concentrée. 

» L'opération a été faite deux fois sur des portions de l’essence d’estra- 
gon et recueillies à une seconde rectification entre 210°-2r 1° et 212°-214°. 
Un échantillon de 19f° de ces produits après ces extractions par l’éther, a 
donné 14" d’un liquide qui s’est rempli de cristaux par le refroidissement. 

» Les cristaux purifiés par trois compressions énergiques dans des 
doubles de papier ont donné 85 d’anéthol parfaitement pur; ce rendement 
élevé exclut toute idée de la préexistence de l’anéthol dans l’estragol. 

» L'identité de cet anéthol avec l’anéthol de l’essence d’anis, auquel je 
l'ai comparé, est démontrée par le point de fusion et le point d’ébullition 
pris avec le même thermomètre et dans les mêmes conditions. L’un et 
l’autre fondent à 21°5 et distillent à 228°-220° ; le bromure d’anéthol pro- 
venant de l’estragol fond à 65°, chiffre donné par M. Ladenburg pour le 
bromure d’anéthol de l’essence d’anis. 

» Il me semble donc démontré que l’estragol et l’anéthol diffèrent par 
l’isomérie de leur groupe CH et doivent être représentés par les formules 
suivantes : 


. /CH?-CH=CH «ex CH=CH-CH* 
CR OCR MORE 
Estragol. Anéthol. 

2109, 9=212° + 16° à 17° 228°-220° 


» Je venais de rédiger ce Mémoire quand j'ai eu connaissance d’un tra- 
vail de M. Eykmann, qui a retiré de l'essence de bétel un phénol (le cha- 
vicol) dont l’éther méthylique, bouillant à 226°, doit être représenté, 
d’après ses produits d’oxydation, comme un isomère de l’anéthol. 

» M. Eykmann a transformé cet éther en anéthol par l’action de la po- 
tasse alcoolique, et, en raison de cette réaction, considère le chavicolate 
de méthyle comme l’isomère allylique de l’anéthol et lui donne la formule 
que j'attribue à l’estragol. Comme le point d’ébullition du chavicolate de 
méthyle (226°) est peu différent de celui de l’anéthol (228°-220°), n’y 
aurait-il pas là une isomérie stéréochimique ? Le vrai isomère allylique de 
l’anéthol, composé propénylique, me paraît être l’estragol, présentant 
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avec l’anéthol la même différence de points d’ébullition que l’eugénol et le 
safrol avec leurs isomères. 
» Cette différence de points d’ébullition entre les composés allyliques 
et les composés propényliques s’observe également entre le méthyleugé- 
nol, qui bout à 2/47°, et l’isométhyleugénol, qui bout à 263°. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Surune nouvelle source de Rhodinol. Note de MM. P. 
Mowver et Pu. Barpier, présentée par M. Friedel. 


« La partie liquide et odorante de l'essence de roses est presque en- 
tièrement constituée par un alcool particulier, répondant à la formule 
C'°H'#0, qui a reçu le nom de Rhodinol. 

» Jusqu’à présent cette matière n’avaitétérencontrée que dans lesessences 
de roses, dont elle paraissait être le principe caractéristique. Nous avons 
constaté dans le cours de nos recherches sur les essences de Géranium que 
le Rhodinol n’était pas un composé spécial à l'essence de roses et que 
l'huile essentielle extraite des pélargoniums, cultivés en Algérie et dans le 
midi de la France, en contenait des proportions notables, mélangées à 
d’autres substances qui en dénaturent les propriétés physiques et organo- 


leptiques. Nous nous proposons, dans cette Note, de montrer l’exactitude 
de notre observation. 


» L’essence de Pélargonium est soumise à la distillation fractionnée dans le vide; 
après des fractionnements nombreux et pénibles, on arrive à isoler un produit bouil- 
lant entre 123° et 126° sous une pression de 14*%; cette fraction, après avoir été mé- 
langée avec son poids d’anhydride acétique, est chauffée en vase clos à 140° pendant 
huit heures. 

» Le mélange ainsi traité est alors lavé à plusieurs reprises avec une solution alcaline 
puis à l’eau pure, et, lorsque l’acide acétique a été éliminée entièrement, on le soumet 
à une série de fractionnements dans le vide; le produit passe pour la majeure partie 
entre 127° et 130°; une dernière rectification le fournit bouillant régulièrement à 128°- 
129°, sous une pression de 14%, 


» À l'analyse il a donné les chiffres correspondants à la formule C1°H170C2H:0. 


Matié er PARA MAUR 0,26/45 
GORE See es NP AUS à 0,709 
à a HO tr MORTE 0,248 
» En centièmes : 
Trouvé Théorie 
ss Es one A a 73,1 73,4 
FAR TR CRM PNR 10; HO, E) 


» Cet éther acétique est un liquide i i à i 
q quide incolore, mobile, doué d'une odeur suave iden- 
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tique à celle de l’éther rhodinolacétique; sa densité à o° est 0,9211; ses indices à la 
température de 17°,2 sont 


TTGAE = 4030 Niso,e — 1,466. 


Saponifié par la potasse alcoolique, il régénère un alcool huileux que quelques frac- 
tionnements dans le vide fournissent aisément pur; passant entre 124° et 125%, sous 
une pression de 14%, l'analyse a donné les chiffres correspondant à la formule 


C!Hi80. 


Matièrésé eh tbe éd 0,30306 
(EN 0 RTE CRT Pers 0,8650 
A CT RE tn RENE 0,3210 
» En centièmes : 
Trouvé. Théorie. 
| te AUS ne a ET ER x 97,9 77,9 
Hréisre Sosa tsarth Se nu , 8 11,6 


» L'alcool régénéré est un liquide parfaitement incolore, possédant une douce 
odeur de roses, sa densité à o° est égale à 0,8886 et ses indices à la température de 
16°, sont}: 

rs — 1,465, R59,6— 14789. 


» Sous une épaisseur de 0®,2, à la température de 17°, 2, il présente une déviation 
de 4°26', ce qui correspond à un pouvoir rotatoire 


[alo = — 2034! 


Pour faciliter la comparaison entre les propriétés physiques du Rho- 
dinol de l'essence de Pélargonium et celles du Rhodinol de l’essence de 
roses, nous avons rassemblé toutes ces constantes dans le Tableau ci- 


dessous : s 
Rhodinol Rhodinol 
de l’essence de l’essence 
de Pélargonium. de roses, 
Point d’ébullition.... 12400 NE 1o4o he vi 
Densité fo. 2220 0,8886 o,8896 
[ndi CAT EEE 1,4652 1,4653 
ndices 
use: lat 1,4789 1,479 
Pouvoir rotatoire.... — 2034! — 2037! 
Éther rhodinolacétique Éther rhodinolacétique 
du Pélargonium. des roses. 
Point d'ébullition.... 128°-129° A —14"" 1309 A —14"m 
Densité d'OS. me o,9211 0,9214 
: RES 1,435 1,4526 
AE TER E Fe 1,4667 1,4661 


Comme on peut le voir par les nombres contenus dans ce Tableau, 


C. R., 1893, 2° Semestre. (T. CXVII, N° 26.) 145 
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l'identité des deux corps, au point de vue physique, est aussi parfaite que 
ER 

» Il en est de même des propriétés chimiques : le Rhodinol de l'essence 
+ Pélargonium donne par oxydation du Rhodinal C''H®O, dont nous 
avons préparé les combinaisons avec le bisulfite de sodium, Fhy: droxyla- 
mine et la phénylhydrazine; cet aldéhyde se transforme par oxydation au 
moyen de la dissolution ammoniacale d’oxyde d’argent en acide rhodino- 
lique C'°H'°0?, et, par une oxydation plus énergique, il fournit un mé- 
lange d’acides volatils parmi lesquels l'acide valérianique. 

» Enfin, de même que le Rhodinol de l’essence de roses, le Rhodinol 
que nous avons extrait de l'essence de Pélargonium donne un tétrabro- 
mure C'°H'$Br'O, un dichlorhydrate liquide C'°H'$C/?, duquel nous avons 
régénéré un terpène tétratomique C'°H'5, bouillant vers 177°-178° et don- 
nant un tétrabromure fusible à 123°-1 24°. 

» Toutes les réactions qui précèdent sont celles du Rhodinol, de sorte 
que l'identité des deux alcools est complète, tant au point de vue physique 
et organoleptique qu’au point de vue chimique. Ce résultat est important, 
car il permettra de préparer aisément de fortes proportions de Rhodinol 
qui est un corps peu abondant et d’un prix élevé. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Présence du camphène dans l'essence d’aspie. 
Note de M. G. Rte 


+ 


L’essence d’aspie, quoique presque entièrement composée de cam- 
phre, de linalol et d’un peu de bornéol et isomères, renferme cependant de 
très petites quantités d’un carbure d'hydrogène bouillant à 158°, dont la 
composition répond à la formule CH". 


» Les quantités recueillies, provenant de la distillation de plus de 4ks d’essence, 
sont très faibles. Après 9 fractionnements, on a obtenu : de 155° à 160°, 08° de 
produit, déviant le plan de polarisation à droite de + 24048 sous 10 d'épaisseur ; de 
160° à 165°, on recueille 15# de produit déviant de + 26°20/; enfin, 258 environ pas- 
sant de 165° à 170°, déviation + 22°48/. Cette dernière portion afonne déjà une no- 
table proportion d’eucalyptol. Par de nouvelles rectifications, j'ai pu resserrer ces 
fractions entre 156° et 160°, avec une déviation du plan de polarisation de + 20102 


Tous les caractères de cette fraction sont ceux d’un térébenthène ; 
EUR 
mais, Si l'on fait le monochlorhydrate solide, on constate que le produit 
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dévie le plan de polarisation en sens inverse du carbure qui lui a donné 
naissance, [«l,;= — 20° 15. 

» Or j'ai, par de nombreuses observations concordant avec celles d’au- 
tres observateurs, constaté que tous les térébenthènes droits ou gauches 
donnaient des monochlorhydrates de même signe optique, et dont le pou- 
voir atteint environ les cinq huitièmes de celui du carbure. Au contraire, 
tous les camphènes actifs, examinés par M. Lafont et par moi, donnent des 
chlorhydrates déviant en sens opposé du carbure, mais dont le pouvoir 
rotatoire n'offre pas, en grandeur, de relation fixe avec la grandeur du pou- 
voir rotatoire du camphène; ce qui tient à la rapidité, constatée par nous, 
avec laquelle les acides détruisent le pouvoir rotatoire des camphènes, 
surtout à chaud. 

» J'ai donc été amené à rechercher un camphène dans mon produit, qui 
n’est cependant pas du camphène pur, puisqu'il ne donne pas encore de 
cristaux, même lorsqu'on le refroidit longtemps à — 6or°. 


» J’ai passé, pour cela, par le monochlorhydrate C?H17CI, J'avais précédemment 
observé que l’acétate de potasse en solution alcoolique à 80° où 100°, et même la po- 
tasse alcoolique, exerçaient une action sensiblement nulle sur le monochlorhydrate de 
térébenthène, tandis que le chlorhydrate de camphène est décomposé rapidement, en 
moins d’un quart d'heure à 80° et déjà sensiblement à froid; résultats parallèles à 
ceux qui ont été observés par M. Riban dans l’action de l’eau à r00° sur ces mono- 
chlorhydrates de térébenthène et de camphène. 

» On est prévenu de la fin de l’action lorsque le mélange alcoolique de chlorhy- 
drates et de potasse, ou d’acétate de potasse, s'éclaircit. Le liquide alcoolique précipité 
par l’eau et soumis à la distillation dans le vide m’a donné une trace de monochlorhy- 
drate, en trop faible proportion pour être sérieusement examinée, et un carbure. Le 
carbure purifié, passant de 90 à 100 dans le vide, sous 5°" de pression, se prend en 
masse à — 20°; et après un essorage insuffisamment prolongé, il reste encore solide 
au-dessus de zéro. Il a l’odeur caractéristique du camphène, qui n’est plus masquée 
par celle de traces de térébenthène; il bout à 138°-160° et a toutes les propriétés du 
camphène, moins le point de fusion de 49, qui n’a pu être obtenu faute seulement de 
purification suffisante. Les portions moins pures du carbureprimitif, passant au-dessous 
de 158° et au-dessus de 160° jusqu'à 170°, ont été réunies et soumises pendant dix 
heures à l’action d’un poids égal d’acide formique cristallisable, et à la température 
de 100°. Le produit, lavé à l’eau, a été distillé dans le vide. Il en passe plus des 
avant 130°, avec un résidu ayant les caractères d’un diterpilène C'H*?, Le produit 
principal, formé surtout d'éthers formiques, a été saponifié par la potasse alcoolique. 
A la distillation, il se sépare en une portion passant sous la pression normale, vers la 
température de 175°; c’est de l’eucalyptol, que l'essence de lavande renferme assez 
abondamment et qui, ainsi que j'ai pu le constater, résiste partiellement à l’action 
de l'acide formique. La plus grande partie du produit saponifié passe de 200° à 215, 
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se prend en masse par le refroidissement et, après purification, présente tous les 


caractères d’un bornéol inactif. 


» Cette réaction très sensible me permet d'affirmer la préexistence du 
camphène dans l’essence d’aspic. En effet M. Lafont a montré, d’une part, 
que les térébenthènes traités à 100° par l'acide formique cristallisable se 
polvmérisent en donnant surtout du diterpilène C#O**°, et pas traces de 
bornéol, et, d’autre part, que les camphènes traités de même fournissent 
en quantité théorique du formiate de bornéol toujours inactif, le cam- 
phène ne se polymérisant pour ainsi dire pas. Il est vraisemblable que le 
camphène dextrogyre de l’essence d’aspic est associé à du térébenthène 
qui a pu fournir du diterpilène. 

» Ilest utile de noter que le camphène a été trouvé par moi dans l’es- 
sence d’aspic (Lavandula spica) qui renferme une proportion notable de 
bornéol. M. Oliviero vient de rencontrer, de même, du camphène dans 
l'essence de valériane sauvage riche en bornéol. Dans ces deux exemples, 
le camphène et le bornéol trouvés dans chaque essence sont de même 
signe optique: dextrogyres pour l'essence d’aspic, lévogyres pour l'essence 
de valériane. Le camphène trouvé provient sans doute de la destruction 
d’éthers du bornéol soit pendant la vie de la plante, soit même par la 
simple distillation de la plante avec l’eau. 

» En outre, ces analyses montrent la complexité des essences naturelles 
qui, presque toutes, renferment des térébenthènes bouillant à 158° et des 
citrènes passant à 178°, et, dans certains cas, du camphène passant vers 
158°, carbures ayant tous la même composition C*° H'°. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les carbures volatils de l'essence de valériane. 
Note de M. Oriviero. 


« L’essence de valériane renferme, dans ses parties les plus volatiles, 
une notable proportion de carbures C?°H'$ que l’on a jusqu’à ce jour assi- 
milés à un térébenthène. En examinant ces fractions, jai reconnu qu’elles 
étaient plus complexes et contenaient du camphène associé au térében- 
thène. 

; SU TAPER ; . 

» L eu qui m'a été fournie gracieusement par M. Lancelot, n’avait 
subi l’action d'aucun réactif. Elle avait été obtenue par simple distillation 
des racines de valériane sauvage, au moyen de la vapeur d’eau. 


» Cette essence, suivant les années, varie un peu de composition, mais les com- 


( 1097 ) 


posants sont les mêmes. Celle de la récolte de 1891 avait une densité de 0,912 et dé- 
viait à gauche de —13 le plan de polarisation, sous 10°" d'épaisseur; celle de la ré- 
colte de 1893 avait une densité de 0,888 et une déviation de — 8°48/. 

» Pour éviter toute formation de camphène par destruction par la chaleur des 
éthers acétiques du bornéol, j'ai traité l'essence pendant vingt-quatre heures à 100° 
par une solution alcoolique saturée de potasse. Les sels obtenus sont formés, en 
presque totalité, d’acétate, avec des traces de valérianate. Le produit, précipité par 
l’eau, a été fractionné huit fois, à l’aide d’un appareil Lebel à cinq boules, jusqu’à 
180°; et, pour les températures supérieures, dans le vide. 

» 5k8 environ d'essence ont donné les fractions suivantes : de 155° à 159°, 750% 
ayant une déviation à gauche de — 10°40/; de 159° à 161°, 150% déviant de — 12°. 
Vers 175°, il passe Gof environ d’un liquide déviant de — 26°, sous 10°" d’épaisseur, 
et renfermant un citrène C?H15, déja mélangé de composés oxygénés. 

» Les portions volatiles vers 155° ont les propriétés organoleptiques et physiques 
du térébenthène. Mais, traitées par le gaz chlorhydrique sec, elles fournissent un 
monochlorhydrate solide ayant un pouvoir rotatoire dextrogyre [4]n—+ 10°, inverse 
de celui du carbure générateur. J’y ai recherché la présence du camphène, en em- 
ployant le procédé de M. Bouchardat. J’ai ainsi obtenu, par l’action de l’acétate de 
potasse à 100° sur ce chlorhydrate; un mélange de carbure et de monochlorhydrate 
inaltéré, que j'ai séparés par distillation dans le vide. 

» Le carbure purifié distille à 158° comme le térébenthène; il cristallise dans un 
mélange de glace et de sel; et, par un essorage, on en retire du camphène suffisam- 
ment purifié pour ne fondre qu’au-dessus du zéro. Ce carbure est lévogyre; 4p—— 21° 
sous 0%,10 d'épaisseur. 

» Le monochlorhydrate non décomposé n'a plus d'action sur l’acétate de potasse 
alcoolique ni sur la potasse alcoolique à 100°. Il est lévogyre; [a]n—— 25°, c’est- 
à-dire de sens contraire au mélange de chlorhydrates de térébenthène et de camphène 
primitif [a] = + 10°. 

» Il est identique au camphre artificiel du térébenthène gauche. 


» Il nous semble résulter de ces faits que l’essence de valériane sauvage 
renferme simultanément deux carbures C?°H!6 bouillant tous les deux à 
157°-158°, un camphène faiblement lévogyre et du térébenthène gauche, 
ainsi qu’une certaine quantité d’un citrène peu actif lévogyre. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude des ptomaines. 
Note de M. OEcusner DE Conixcx. 


-« J'ai soumis à l'oxydation ménagée une ptomaïne pyridique en C'°H'5Az, 
dont j'ai communiqué la découverte et présenté l'étude chimique à l’Aca- 
démie en 1888 et 1891. 


» À cet effet, une certaine quantité de la ptomaïne, convenablement purifiée, a été 


F2 


versée dans une solution très étendue de permanganate de potasse, et la liqueur a été 


( 1098 ) 
abandonnée à elle-même dans le laboratoire. Au bout de quelques jours, la décolora- 
tion a été rendue complète en chauffant légèrement le ballon au bain-marie. J'ai filtré, 
et le Jiltratum, après avoir été neutralisé par l'acide sulfurique très étendu, a été for- 
tement concentré. J'ai ensuite précipité par une solution saturée d’acétate de cuivre 
pur, qui a donné un précipité bleu clair. 

» Le sel de cuivre précipité a été lavé, puis décomposé par l'hydrogène sulfuré ; 
dans ces conditions, il a fourni un acide $olide, qui a été purifié par des lavages à 
l'eau froide et des cristallisations dans l’eau chaude. Le point de fusion de cet acide 
était situé à 2280-2290, ce qui est la température de fusion de l’acide pyridine-carboné 
obtenu par Huber et Laïblin dans l'oxydation de la nicotine. é 

» Je ferai remarquer, en outre, que l'acide dérivé de la ptomaïne en CHA z 
commençait à se sublimer vers 150° sous forme de paillettes nacrées (OEchsner de Co- 
ninck}), et possédait les mêmes solubilités dans-l’eau froide, l’eau tiède et l'alcool ab- 
solu, que l'acide nicotianique. 

» L'analyse du composé acide a permis de l'identifier avec l'acide dérivé de la nico- 
tine C6H$ Az O?. 

» Les résultats analytiques ont été confirmés par la distillation de l'acide sur la 
chaux vive, qui a laissé dégager de la pyridine. Cette base a été transformée en sel de 
platine modifié, suivant la méthode que j'ai fait connaître,-et celui-ci a été analysé. 


» La ptomaïne en C'°H'5Az fournit donc, lorsqu'elle est oxydée au 
moyen du permanganate de potasse, le méme acide pyridine-carboné que la 
nicotine et d’autres alcaloïdes volatils. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — /nfluence de certaines causes sur la récep- 
ñpité. Associations bactériennes. Note de M. V. GALTIER, présentée par 
M. A. Chauveau. (Extrait.) 


« ... En résumé, il découle de mes recherches : 

» 1° Qu'on peut donner au lapin la réceptivité, vis-à-vis du charbon 
symptomatique, par la simple injection d’une certaine quantité d’eau ordi- 
naire dans une veine ; 

» 2° Qu'il peut l’acquérir à la suite de quelque maladie antérieure; 

» 3° Qu'il est possible de la faire naître par l’association de la bacté- 
ridie, même atténuée, avec le bacillus Chauvœæt; 

» 4° Que l’adjonction de la bactéridie atténuée précipite l’évolution et 
la terminaison fatale du charbon symptomatique chez le cobaye, et qu'il 
en est de même du bacillus Chausveæi à l'égard du charbon bactéridien :; 

» 5° Que la bactéridie atténuée se renforce en pullulant dans l’orga- 
nisme du cobaye inoculé en même temps du charbon symptomatique ; 

» 6° Que, dans les localités où se trouvent réunis les microbes des deux 
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charbons plus ou moins atténués, la réceptivité des animaux peut être 
exaltée, vis-à-vis de-l’une ou de l’autre maladie, par l’infection simultanée 
ou successive avec les deux agents pathogènes ; 

» 7° Que, grâce à cette association, des microbes plus ou moins atténués 
et incapables de produire à eux seuls une maladie grave, peuvent récu- 
pérer tout ou partie de leur activité pathogène ; 

» 8° Qu'il est indiqué de ne faire subir aux animaux qu’on veut immu- 
niser contre les deux charbons les inoculations préventives afférentes à 
chaque maladie que successivement et en laissant entre elles un certain 
laps de temps; 

» 9° Que le rôle pathogène de la bactéridie, même atténuée, peut être 
favorisé par l’adjonction du Streptococcus preumo-enteruis, qui est revenu 
lui-même à l’état de microbe saprogène inoffensif, et que la bactéridie 
atténuée peut préparer l'organisme à subir l’action du streptocoque ; 

» 10° Que l’on peut de la sorte s'expliquer le retour ou la réapparition 
du charbon ou de la pneumo-entérite du cheval à la suite de pluies ou 
inondations qui ont eu pour effet d'amener telle espèce microbienne vers 
telle autre et de favoriser, en les associant, l’action de l’une ou de l’autre, 
alors même que chacune d’elles était devenue plus ou moins inoffensive; 

» 11° Que certains microbes, ceux du choléra aviaire et de la pneumo- 
entérite infectieuse du porc, qui l’emportent sur la bactéridie charbon- 
neuse quand ils sont associés avec elle, peuvent également être renforcés 
quand, ayant été préalablement atténués, ils sont inoculés avec des bacté- 
ridies atténuées ; 

» 12° Qu'il y a lieu de tenir grand compte, pour expliquer le réveil de 
certaines enzooties ou épizooties et le retour de certaines maladies micro- 
biennes, du rôle adjuvant que peuvent jouer d’autres microbes plus ou 
moins atténués ou simplement saprogènes. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Toxicité du sang de la Vipére (Vipera 
aspis L.). Note de MM. C. Pmisarux et G. BEerrranD, présentée par 
M. A. Chauveau. 


« Dans une précédente Communication (*) nous avons établi que le 
venin et le sang du Crapaud contenaient des principes toxiques communs, 
entièrement solubles dans l'alcool et appartenant, au moins en partie, au 


() Comptes rendus, 1893. 
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groupe des leucomaïnes. Il en est de même chez la Salamandre (‘). En 
raison de l’argumentation favorable que la théorie de la sécrétion interne 
des glandes pouvait tirer de ces faits, il nous a paru utile d’en recueillir de 
nouveaux, propres à les généraliser : tel a été le but des recherches que 
nous avons entreprises sur la Vipère. 

» Le choix de ce reptile s'explique par l’opposition qui existe entre la 
composition et les propriétés de son venin et celles des venins de Crapaud 
et de Salamandre. Chez la Vipère en effet, le principe actif ou échidnine 
est une espèce de matière albuminoïde, complètement insoluble dans l'alcool, 
de telle sorte que ce dissolvant n’enlève au venin aucun composé toxique ; 
en outre, les troubles et les lésions qu’il provoque sont tout à fait carac- 
téristiques. Cette opposition devait ajouter une certaine valeur à nos nou- 
velles expériences si, nos prévisions étant exactes, nous retrouvions l’é- 
chidnine dans le sang de la Vipère. C’est précisément le résultat auquel 
nous ont conduits les essais comparatifs que nous avons fait d’une part 
avec le venin et de l’autre avec le sang. 

» Venin. — Les effets physiologiques du venin de Vipère sont assez bien 
connus tant par les observations cliniques que par l’expérimentation sur 
les animaux. L’excellent travail dans lequel M. M. Kauffmann (?) a 
étudié le mécanisme de la mort par envenimation, nous a particulièrement 
guidés dans notre tâche, bien que nous nous soyons surtout attachés à la 
détermination des effets d’un venin très dilué, tel que nous pouvions le re- 
trouver dans le sang. 

» Après des essais préliminaires qu’il nous parait inutile de rapporter, 
nous avons reconnu qu'un cobaye, du poids de 5oof' environ, succombait 
à l'injection sous-cutanée de 0"",3 de venin sec, dissous dans 5000 parties 
d’eau salée physiologique (*). La teneur du venin entier en extrait actif 
variant de 20 à 30 pour 100, nous avons opéré sur du venin extrait des 
glandes et desséché dans le vide, afin de rendre les dosages exacts et tou- 
jours comparables. Immédiatement après l’injection, l'animal est pris de 
mouvements nauséeux qui disparaissent bien vite, puis il tombe peu à peu 
dans la stupeur. En même temps, et c’est là le symptôme le plus caracté- 
ristique, l& température du corps diminue dans une proportion considérable, 
de 39° jusqu'à 26° et méme 22°. 


(!) Paisaux, Association française pour l'avancement des Sciences. Congrès de 
Besançon, août 1803. 

(?) Mém. de l’Acad. de Médecine de Paris, 1889. 

(*) La grenouille, si sensible au venin du crapaud, résiste souvent à des doses 
d’échidnine suffisantes pour tuer deux cobayes. 
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» Expérience. — Le 14 novembre, on injecte à 10! 5® dans la cuisse droite d’un 
cobaye mâle, du poids de 4708, 3 dixièmes de milligramme de venin sec. Voici quelle 
a été, chez ce cobaye, la marche de la température : 


Température avant l'injection, à............ us 30,55 
Température après l'injection, à............ 10.27 37,9 
DURE RS MO 10.00 37 
DORE COTE REA A Dose 11.40 35,2 
rat nfenEtrlimens | 12,00 34,5 
D mit As te toile 1.30 32,6 
DM en ar NE déni ed 4.05 27 
D TL ur, 4.30 26 
MORT ee ont ee eu 5.10 


» À l’autopsie, faite immédiatement, le cœur ne bat plus, mais l’oreillette gauche 
et le ventricule droit sont encore excitables. Il est dilaté, flasque. L’oreillette gauche 
est remplie de sang rouge. Les parois sont très vascularisées. L’estomac est distendu 
par une bouillie semi-liquide, à laquelle sont mélangés des caillots sanguins. Tout 
l'intestin est très congestionné et la muqueuse est rouge. Les poumons, le foie et les 
reins sont congestionnés. Le péritoine est rouge, congestionné. Au point d’inocula- 
tion, œdème hémorrhagique qui remonte dans les parois du ventre. Les muscles de 
la cuisse sont infiltrés de sang noir. Les vaisseaux de la peau sont injectés de sang. 


» Cette vaso-dilatation générale, souvent accompagnée de taches hé- 
morrhagiques dans les viscères et d'infiltration sanguinolente du tissu 
conjonctif au point d’inoculation, constitue, avec l’abaissement de tempé- 
rature, la caractéristique de l’empoisonnement par le venin de la vipère. 

» Sang. — Ce sont exactement les mêmes résultats que l’on obtient par 
l'inoculation du sang entier ou du sérum de sang de vipère. 


» Expérience. — Le 15 novembre, à 9° 12", on injecte dans l'abdomen d’un 
cobaye mâle, de 4808, 2° de sérum rosé de sang de vipère. 

» Immédiatement après l'injection, mouvements nauséeux très prononcés ; ils sont 
complètement disparus après 20", et l’animal, de moins en moins agile, donne au 
thermomètre les indications suivantes : 


. . 0 

Température avant l'injection, à............ DiR8l 40,00 

Température après l'injection, à............ 9.92 38,6 
LUE ATP NEUTRE 10.08 37,0 
er Res 10.18 36,2 
D Re mers à 10.30 34,7 
Dons es Lis ha reerse À 10.40 33,4 
DR donc, 10.90 31,9 
ascentétlt, tb ETES De ONE RS KO 29, 
DR OT OR ER 1190 26,5 

Morts ane mr 1100 
C. R., 1803, 2° Semestre. (T. CXVII, N° 26.) 146 
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» Autopsie. — Le cœur est flasque, immobile, dilaté par le sang, Les parois sont 
fortement injectées de sang. 

» Il est encore faiblement excitable, L'estomac et l'intestin sont très congestionnés 
et la muqueuse est rouge. Taches hémorrhagiques nombreuses sur le gros intestin. 
Les poumons, le foie, les reins sont très congestionnés. Le péritoine est rouge avec un 


peu d’épanchement séro-sanguinolent. 


* 


» Les deux expériences précédentes, que nous avons répétées plusieurs 
fois avec le même succès, se ressemblent tellement qu’un observateur non 
prévenu en attribuerait certainement les résultats à la même substance. 
Aussi suffisent-elles pour le but que nous nous proposions. Néanmoins, 
nous avons dû nous assurer que les principes actifs du sang de vipère 
étaient, comme ceux du venin, insolubles dans l'alcool. 

» 4® de sang de vipère ont été additionnés peu à peu de rov°! d’alcool; le précipité, 
séparé par filtration, a été épuisé à plusieurs reprises par un peu d'alcool, et les solu- 
tions réunies parfaitement limp des, évaporées dans le vide, à froid. 


» Cet extrait alcoolique, dont l’activité était si grande quand on opérait 
sur du sang de crapaud, s’est montré ici sans action : injecté tout entier à 
un cobaye, il n’a produit aucun symptôme appréciable. L’échidnine est 
donc restée dans le précipité alcoolique. Malheureusement, elle n’a pu être 
extraite en quantité suffisante, élant retenue avec une extrême énergie par 
la proportion relativement énorme des matières albuminoïdes qui l’englo- 
bent. Cela est d'autant plus vraisemblable qu’il suffit de filtrer une solution 
de venin à travers une bougie de porcelaine pour lui faire perdre presque 
toute son action. 

» Nous sommes donc autorisés à conclure qu'il existe dans le sang de la 
vipère des principes semblables à ceux du venin, doués comme ceux-ci 
d’une très grande activité physiologique et provenant sans doute de la sé- 
crétion interne des glandes, La présence de ces principes toxiques dansle 
sang doit être considérée comme la véritable cause de l’immunité de la vi- 
père pour son propre venin (!}. » 


PHYSIOLOGIE. — Modifications du pouvoir émissif de la peau sous l'influence 
du souffle électrique. Note de M. Lecercre, présentée par M. Bouchard. 


« Une cloche cylindrique de 7°" de diamètre, d’un volume de 180%, est 
mastiquée’sur le train postérieur d’un lapin préalablement rasé. La cloche 


(1) Nous sommes heureux de remercier ici M. le professeur Vaillant et M. V. Blan- 
chet qui nous ont obligeamment fourni les vipères nécessaires à ce travail. 
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est munie d’une tubulure fermée par un bouchon traversé : 1° par deux 


tubes; l’un communique avec des éprouvettes à dessécher, l’autre est 
relié à une trompe par un compteur à gaz; 2° par un thermomètre qui 
donne le ” de degré et dont le réservoir est séparé de la peau de l'animal 
par une distance de 4°"; 3° par une tige métallique terminée en pointe à 
l'intérieur de la cloche qu’on relie à l’un des pôles d’une machine 
Wimshurst. La pointe est à 6°" de la peau et l'animal, étant mis en com- 
muñication avec le sol, est soumis au souffle électrique quand la machine 
fonctionne sur une surfacé constante de 38t24,5. La machine avait des 
plateaux de 35° de diamètre. Elle était entraînée par un moteur électrique. 
Une bouteille de Lane d’une capacité de 94 de microfarad nous servait à 
apprécier le débit et le potentiel. 


» Nous faisions passer dans la cloche un courant d’air sec avec une vitesse de 1 de 
litre par minute. Nous notions la température du thermomètre de la cloche soumis au 
rayonnement : 1° avant l’expérience; 2° pendant l'expérience; 3° après l’expérience, le 
courant d'air passant toujours avec la même vitesse. La température du thermomètre 
qui recoit la chaleur rayonnée ne se fixe pas immédiatement, elle est soumise à des 
variations analogues à celles que subit la température de la peau. Nous âttendions 
toujours, avant de commencer une expérience, que la température fût devenue sta- 
tionnaire. Nous notions également avant, pendant et après l'expérience la température 
de la peau sur la région lombaire, aussi près que possible de la cloche, au moyen d’un 
thermomètre à boule sphérique qui se creuse facilement une enveloppe dans le tégu- 
mént mobile de animal. 


» Les expériences ont été faites avec deux lapins ayant sensiblement le 
même poids. 
Expériences. 
» [. Lapin de 19508. Souffle positif. Température extérieure 24,4, ; 
» Potentiel 60120 volts. Débit 120000 micro-coulombs. Energie 7,21 watts. 


Température cutanée. Température de la cloche. 
ER  — — —— 
Avant. Pendant. Après. vant. Pendant. Après: 

37 37,2 37,4 30,2 82 30,3 
Différences. Différences. 
+0,2 +0,2 1,8 —1,7 


» Il. Lapin de 20508. Souffle négatif. Température extérieure 21,2. 
» Potentiel 69600 volts. Débit 108 micro-coulombs. Energie 6 watts. 


Température cutanée. Température de la cloche. 
© © 
Avant. Pendant. Après. Avant. Pendant. Après. 

37 37 07 DAIa 28,8 27 
Différences. Différences. 


0 0 1,7 —1,8 


CTOOA 
» On voit que les excès de température du thermomètre de la cloche 
sur l’air extérieur sont constants : 7,6; 7,6. 
» A ces différences correspondent des quantités de chaleur qu'on peut 
évaluer en calories, en substituant à la surface rayonnante du lapin un fil 
de platine disposé dans une cloche fixée sur celle qui a servi à nos expé- 


* 


riences. 
» Le fil de platine étant relié à une batterie d’accumulateurs, avec un 


rhéostat on réglait le courant de façon que l’excès de température de la 
cloche sur celle de l’air extérieur füt voisin des nombres précédents. 
Connaissant la force électromotrice et l'intensité du courant qui traverse 


] . \ sl 
le fil, . donne le nombre de calories correspondant à un excès de tem- 
4 429 


pérature déterminé et une proportion fournit la chaleur émise par unité 
de temps par le lapin. 

» Ces expériences montrent que, dans des conditions diverses de tempé- 
rature extérieure, le souffle produit par une machine électrique provoque 
une émission de chaleur par la peau qui reste à peu près la même sans que 
les régions voisines subissent des modifications de température appré- 
ciables. 

» En comparant l'énergie qui mesure la chaleur rayonnée par l'animal 
à l'énergie électrique de la machine, on peut dire qu'il y a un rapport con- 
stant entre l’énergie restituée sous forme de chaleur et l'énergie électrique 
fournie. 

» L’élévation de température du thermomètre de la cloche ne peut pas 
être attribuée à une élévation de température de l’air par les décharges 
électriques. L'air se renouvelle constamment et, de plus, si nous rempla- 
çons l’animal par une plaque métallique conductrice, on n’observe aucune 
élévation de température. Les effets sont dus exclusivement à des modifica- 
tions de la peau d’ordre physiologique. 

» On pourrait attribuer cette augmentation de pouvoir émissif à ce que, 
sous l'influence du souffle, la température de la peau s’élève. Pour nous en 
assurer, à l’aide du disque à pointes de Ducretet, nous avons produit le 
souffle sur la/surface cutanée dorsale voisine de la cloche dans laquelle 
l'air circulait toujours avec la même vitesse. Nous prenions la tempéra- 
ture de cette région avant, pendant et après l’expérience. Nous notions en 
même temps la température du thermomètre de la cloche soumis au rayon- 
nement. Notre machine de Wimshurst marchait comme précédemment. 
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ï 0 à ni , Dre x .. 
» Î. Lapin de 20006. Température exiérieure 26. Souffle positif, 


Température cutanée. Température de la cloche. 
Avant. Pendant. Après. Avant. Pasdant, rrS 
3752 39 37,4 321, 2 51,8 92 
Différences. Différences. 
2,2 “2,4 O4 0,2 


» IL. Lapin de 19508. Souffle négatif. Température extérieure 24,4. 


Température cutanée. Température de la cloche. 
| —— Dm © 
vant. Pendant. Après. Avant. Pendant. Après. 
3%, 2 3352 ST 20,2 28,7 28,8 

Différences. Différences. 
—2 +2,2 —0,5 +0, 1 


» Ainsi la peau soumise au souffle subit un abaissement de température 
voisin de 2° et non pas une élévation de température, qui expliquerait 
l'augmentation du pouvoir émissif. L'animal, en émettant localement plus 
de chaleur, se refroidit. Cet abaissement de température est très sensible- 
ment égal à Pélévation de température du thermomètre qui recevait la cha- 
leur rayonnée dans nos expériences précédentes. 

» De plus, tandis que le pouvoir émissif des régions soumises au souffle 
augmente, il diminue dans les régions voisines. Il nous resterait à exami- 
ner si ces modifications observées sur le lapin se manifestent également sur 
l’homme. 

» Nous ne pouvons citer à ce sujet qu’une seule expérience, que nous 
avons faite en plaçant la cloche sur la cuisse d’un individu en parfaite santé. 
Le thermomètre de la cloche traversée par un courant d’air marquant 28, 2, 
nous avons produit le souffle et nous avons vu la température s'élever ra- 
pidement à 28,9. 

» En soumettant nos lapins à la galvanisation et à la faradisation, nous 
avons également observé des variations de pouvoir émissif, moins sensibles 
que celles que nous rapportons ici. » 


CHIMIE AGRICOLE. — /nfluence du fer sur la végétation de l'orge. 
Note de M. P. Perir. 


« Dans une Note précédente, j'ai montré que l'orge contient du fer à 
l’état de composé organique analogue aux nucléines, et j'ai isolé cette nu- 
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cléine. Je me suis proposé d'examiner l'influence du fer, à diverses formes 
de combinaison, sur la végétation de l'orge. 
» On a opéré sur des séries de pots contenant chacun 18008" de sable, traité par 


l'acide chlorhydrique pur et bouillant jusqu’à cessation de coloration au sulfocyanure. 
Ce sable pouvait être considéré comme exempt de fer. 


La première série Ï a reçu 4f" de nucléine de l'orge, soit. ...... Gws#r,04 de fer 
La 2° » Il a recu 58 de sulfate ferreux, soit.:::...... ot",980 de fer 
La 3° » [Il a reçu 4%,4 de sulfate ferrique, soit ....,.. 05", 999 de fer 
La 4° » IV a servi de témoin. 


» Les pots ont été arrosés, à l’aide d’un pulvérisateur, alternativement avec des 
solutions contenant respectivement par litre 18,5 nitrate de potasse, 18° sulfate de 
chaux, 18" phosphate de potasse; chaque pot a reçu en tout 08",93 de nitrate de potasse. 

» On a planté dans chaque pot 20 grains d’orge Chevalier, de la récolte 1892; ces 
grains, pesant en moyenne 15,02, étaient prêts à piquer, et ils ont été enfouis à la 
même profondeur, 15", 

» La levée s’est effectuée normalement, du 9 au 15 mars, pour les séries I, II et IV, 
tandis qu’elle n’a été complète que Le 18 pour la série IIT au sulfate ferrique; ce der- 
nier a donc exérté une influence retardatrice sur la germination. 

» Le développement pendant le premier mois a été très vigoureux pour la série 1 
à la nucléine, très médiocre pour III. Nous donnons la hauteur moyenne des tiges 
dans chaque série à deux époques différentes : 


I. II. III. IV. 
21 Mars eee RNA D ro “be pen 
LOVE EE ART Es Do de 20m 


» La nucléine et Le sulfate ferreux ont donc exercé une bonne influence sur le dé- 
but du développement, tandis que le sulfate ferrique a été nettement nuisible. Les 
différences se sont à peu près nivelées au bout de trente jours, sauf pour le sulfate 
ferrique, mais les pots à la nucléine conservant une légère avance. Ils se distinguaient 
d’ailleurs par la vigueur de leur végétation et la teinte foncée des feuilles; quant à la 
série IT, elle est restée malingre, et deux pots sur trois ont péri vers le r6 mai. Les 
plantes ont été arrachées le 15 juin, après quatre-vingt-dix jours de végétation avant 
Horaison, et à cause de l'invasion d’un parasite amené par le voisinage de marron- 
niers, 

» On a pesé séparément les feuilles et les tiges, pour chaque pot, et l’on a pris la 
moyenne pour représenter la récolte d’un pot. On a séché ensuite à 5o pour 100 jus- 
qu’à poids constant. 


1° IT. II. IV. 

. gr gr gr gr 
Tiges vertes 07 7m RENAN 26,00 24,00 4,70 19,00 
Tigés SéCheS ER NA ANEN e SUD 3,72 0,80 2,77 
Feuilles vertéssee rs Sen 23,00 18,00 5,0 22,00 
hémlles sèches NT er 9 ,29 3,88 0,81 3,99 


Récolte totale pour 18 de semence... 48 fo 00 39 
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» Le sulfate ferreux, à la dose de 28,2 par kilogr. de sable, n’a donc pas modifié 
sensiblement le rendement, tandis que celui-ci a été notablement augmenté par la 
nucléine, et qu’il a été presque nul avec le sulfate ferrique. 

» On a dosé séparément, sur les tiges et les feuilles, l'azote total, les cendres et le 
fer, ce dernier par transformation en sel ferreux, et ütrage au moyen d’une solution 
étendue de permanganate de potasse. 

» Les résultats sont rapportés à 100 de matière séchée à 50° : 


Tiges. 
1Ë IL. III. 14 
AFNIG EN ne 1,44 1549 1,48 I EAN 
Gendres:., .... ‘20,5 1050 104 20,9 
ET y ONE 0,24 Oo, DE 0,438 0,0) 
Feuilles. 
1° le III. IV. 
Vi EE 2,94 2,01 LE 1,81 
Génpiresrs nd: 20,1 19,8 17,9 16,9 
Petra font: 0,25 0,97 0,56 0,0 


» Nous voyons donc que pour les tiges, le taux d’azote n’a que peu varié; ily a 
cependant un léger accroissement par l'emploi de la nucléine ou des sels de fer. 

» Les cendres n’ont pas varié, mais, pour le fer, les résultats sont fort nets. Le taux 
de fer a décuplé par l'emploi des sels de fer, et quintuplé par l'emploi de l'engrais 
organique, contenant le fer à l’état nucléique. 

» Pour les feuilles, l'emploi de la nucléine ou des sels de fer conduit à un fort 
accroissement de l’azote, marqué surtout pour la première série, tandis que les cendres 
augmentent un peu pour cette même série et pour le sulfate ferreux. Quant au fer, 
nous retrouvons les mêmes écarts que pour les tiges, c'est-à-dire une quantité dix fois 
plus forte avec les sels de fer, et cinq fois plus grande avec la nucléine. 


» Il semble donc que les sels de fer au minimum soient parfaitement 

è A Q 4 Cr . ,. 
absorbés par l'orge, au même titre que le fer à l’état organique, et qu’ils 

NA PME 3 

amènent comme celui-ci une assimilation plus intense d’azote. 

» Au contraire, le sulfate ferrique agit comme un véritable poison. Ce 

’ , Q Q r # 

résultat montre qu’on peut élever quelques doutes sur l'opinion générale- 
ment admise, de la nocuité des sels ferreux dans les sols, ces sels devenant 
: DRE 
inoffensifs lorsqu'ils sont peroxydés (!). » 


(:) Travail fait au laboratoire de Chimie agricole de la Faculté des Sciences de 


Nancy. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence de l’écorcement sur les propriétés mé- 
caniques du bois. Note de M. Emze Mer, présentée par M. De- 


hérain. 

« Dans un Mémoire présenté à l’Académie des Sciences en 1737, Buffon 
avait conclu de ses expériences sur les chênes écorcés plusieurs mois avant 
l’abatage, que cette opération a pour effet d'accroître leurs propriétés mé- 
caniques et en particulier leur résistance à la rupture. Ce résultat était dû, 
suivant lui, à la transformation de l’aubier en bois parfait. Vers la même 
époque, Duhamel du Manceau formulait des conclusions analogues. A la 
fin du siècle dernier et au commencement de celui-ci, ces faits furent con- 
testés en France et surtout en Allemagne, mais sans qu'aucune expérience 
directe ait été faite pour vérifier les assertions des deux savants. Il me pa- 
raît intéressant de reprendre la question. 

» Je recherchai d’abord quelles modifications subit l’aubier d’un chêne 
écorcé sur pied, dans l'intervalle de temps qui s'écoule entre l'opération 
et le dépérissement de l'arbre. Pour être fixé à cet égard, j'étudiai sa struc- 
ture, sa composition, et je déterminai sa densité. 

» Structure. — En 1887, j'ai fait remarquer que le bois parfait a la même 
structure que l’aubier, mais qu’il s’en distingue seulement par une locali- 
sation différente du tannin. Dans l’aubier, ce sont les cellules ligneuses 
et radiales qui renferment cette substance; dans le cœur, elle imprègne 
les membranes des éléments et principalement celles des fibres ligneuses. 
Ce caractère, si important au point de vue des propriétés physiques et mé- 
caniques qui en découlent, se révèle d’une manière frappante quand on 
traite les préparations microscopiques par le perchlorure de fer et le bi- 
chromate de potasse. Or, en soumettant à ces réactifs l’aubier des chênes 
écorcés, je n’ai constaté aucune différence avec l’aubier de sujets non 
opérés. 

» Composition chimique. — Au point de vüe de sa composition, l’aubier 
normal se distingue du bois parfait par la présence de l’amidon dans les 
cellules ligneuses et radiales, une plus forte teneur en eau et en matières 
albuminoïdes, enfin une proportion notablement plus faible de tannin. J'ai 
constaté les mêmes différences dans les chênes écorcés, comme on peut 
en juger par le Tableau suivant, où les dosages sont rapportés à 100 de ma- 
tière sèche. 


CAI0O0 


Aubier. Bois parfait. 
mn = Re 
Azote. Tannin. Azote. Tannin. 
Tronc de chêne non écorcé (60 ans)... 0,219 0,90 0109 5,47 
Tronc de chène écorcé (4o ans) ....... 0,197 0,412 0,100 2,34 


» À part la résorption de l’amidon, fait que j'ai signalé dans une Com- 
munication précédente, et la perte d’une certaine quantité d’eau, l’écorce- 
ment ne modifie donc pas la composition de l’aubier. 

» Densité. — J'ai déterminé la densité de l’aubier et celle du bois parfait 
sur des échantillons prélevés à la base du tronc, les uns sur des sujets 
écorcés, les autres sur des témoins. Voici quelques-uns des résultats ob- 
tenus : 


Aubier. Bois parfait. | -Aubier. Bois parfait, 
Arbre écorcé... 0,681 0,706 Arbre écorcé..… 0,754 0,763 
HERO Tnt. à 0,701 0,724 Hénin Etaucre 0,700 0,814 


» La densité de l’aubier reste inférieure à celle du bois parfait, aussi bien 
dans les sujets opérés que dans les témoins. Elle n’est pas plus forte que 
celle de l’aubier normal, contrairement à ce qu’avait trouvé Duhamel. 

» L’aubier ne devient donc pas du bois parfait sous l'influence de l’é- 
corcement, mais il pourrait arriver que, pendant la période végétative qui 
suit l'opération, la partie interne de l’aubier se transformät en bois parfait 
sur une plus grande surface qu'elle ne le fait dans les conditions ordinaires, 
ce qui suffirait à augmenter la résistance à la rupture. Pour m'en assurer, 
je déterminai les rapports du bois parfait à l’aubier, dans des arbres 
écorcés et dans des témoins. Les résultats de cette recherche, portés au 
Tableau suivant, représentent les moyennes prises sur six chênes opérés 
et sur autant de témoins. 


Bas du tronc. A r%,50 du bas. A3" dubas. A 4"%,50 du bas. 
Arbres écorcés . ..... 227 3,2 2,D 2,5 
Vemomns A. en: 2 3,9 255 2,8 


» On voit que le rapport du bois parfait à l’aubier, non seulement n’est 
pas plus élevé dans les sujets écorcés, mais l’est même moins : ce qui 
prouve que l'opération, loin de favoriser la transformation de l’aubier en 
duramen, l’arrête complètement. 

» De ce qui précède, il résulte que le bois des chênes écorcés ne diffère 
du bois normal de cette essence ni par la structure, ni par la composition 
chimique, ni par la densité, ni par une proportion plus grande de bois 
parfait. À tous les points de vue, l'interprétation de Buffon est doncinexacte. 
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Restait à savoir s’il en était de même de la supériorité de résistance à la 


rupture. 


» Les troncs écorcés dont je me suis servi dans ce but, ainsi que leurs témoins, 
furent abandonnés pendant trois ans dans un lieu couvert. Après m'être assuré qu'ils 
avaient atteint les limites de la dessiccation à l'air, je fis découper des barreaux dans 
l’aubier, Le bois parfait périphérique et le bois parfait central. Je donnaiï à tous ces 
barreaux une largeur uniforme de 16" et une épaisseur de 8#, Puis, je les soumis 


à un appareil destiné à mesurer les flexions sous des charges déterminées, et qu’il 
serait trop long de décrire ici. Les flèches de courbure étaient prises de 5Ks en 5. 


Akg 


En outre, à 5oks, 558 et 1008, on mesurait l’allongement acquis par le barreau sous 
l'influence de la traction exercée par les poids, puis on déchargeait pour mesurer la 
flèche permanente. Plusieurs échantillons furent ainsi expérimentés. Je me’conten- 
terai de donner les résultats relatifs à des barreaux découpés dans la partie inférieure 
de deux troncs de chêne de 35 ans, dont l’un était resté quatre mois écorcéfsur pied et 
l’autre ne l’avait été qu'après l’abatage. J’indiquerai seulement les flèches corres- 


pondant aux charges de 25, 5o, 95 et 100ks. 


Bois parfait pé- 
riphérique. . 


Bois parfait | 
ee NHÉMOINES 


central.. 


| Témoin ...... 
Chêne écorcé.. 
Hémornpe-ce 
Chêne écorcé.. 


25kg, 50kg. 
Re 
Flèche 
perma-  Allon- 
Flèche. nente. gement. 
mm num moi mm 
37 ho 2 
3t MORE AL 
34 GA PERS 
34 44 10 2 
33 HO ee PRALT 2 
35 45 22 2 


75kg. 
D 
Flèche 
perma-  Allon- 
Flèche. nente. gement. 
mm mm mm 
HONTE 3 
ST 3 
br 20 4 
DS 3 
DIR 3 
DE nf 


100kg. Charges 
A ——— UXQUEILCS 
Flèche la rupture 


Allon- a commencé 


pcrma- 
Flèche. nente. gement. à se produire. 
mm mm mm kg 
Do PRET UT 110 
53 NES 110 110 
564 422: 4 130 
Es PRES PTS 130 
56 929 120 (!) 
DOI 23 13) 


» On voit que les barreaux provenant des chènes écorcés se sont com- 
portés de la même manière que les barreaux provenant des témoins. Les 
courbures ont été à peu près les mêmes sous les mêmes charges; les flèches 
permanentes, ainsi que les allongements, ont peu différé. Enfin la rupture 
s’est produite à peu près dans des conditions analogues. Il en a été de 
même pour les autres barreaux expérimentés. L’écorcement n’augmente 
donc pas la résistance à la rupture. 

» Il m’a paru, d’après les détails circonstanciés que Buffon et Duhamel 
ont donnés de leurs procédés opératoires, que, s’ils ont obtenu des ré- 
sultats différents des miens, c’est d’une part parce qu'ils n'avaient pas 
pris la précaution essentielle d’expérimenter sur des bois parfaitement 


(*) Par suite d’un accident, la rupture eut lieu pour cet échantillon un peu plus tôt 
qu’elle n'aurait dû se produire. 


GTR IE) 


desséchés, et d'autre part parce que leurs témoins, conservés sous écorce, 
devaient avoir été altérés par l'attaque des champignons et peut-être même 
des vrillettes. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la dessiccation naturelle des graines. 
Note de M. Hexrr Courix, présentée par M. Duchartre. 


« On sait que les graines, arrivées à leur volume maximum, s’isolent 
du fruit par destruction partielle ou complète de leur funicule, et que, à 
partir de ce moment, elles se dessèchent en mürissant. Quelle est la na- 
ture du travail qui s'opère dans ces graines? On admet généralement que les 
semences perdent leur eau par simple évaporation, comme un corps inerte 
humide et plongé dans une atmosphère sèche. Dans ces conditions, les 
modifications qui se passent dans les matières de réserve sont considérées 
comme une conséquence du phénomène purement physique de l’évapora- 
tion. Mes expériences m'amènent, au contraire, à considérer la perte d’eau 
comme un phénomène purement physiologique, et comme un effet des 
modifications internes, dû à la #ranspiration des tissus. 

» Ces expériences ont porté sur des Haricots-flageolets retirés de 
gousses prêtes à s'ouvrir et se détachant sans difficulté du funicule. 


» Il s'agissait de savoir d’abord comment s’opérait la perte d’eau à l’état naturel. 
Pour cela, j'ai simplement exposé les graines à l’air du laboratoire, à la température 
de 15°, et je les ai pesées de temps à autre. J’ai ensuite rapporté la quantité d’eau 
perdue à 100 de graines, Le Tableau ci-dessous indique la marche du phénomène ; je 
m'étais d’ailleurs assuré que cette marche était, à peu de chose près, la même pour 
un autre lot placé dans des conditions identiques. 


Nombre d’'heu- 
res écoulées. 18 42 66 91 119 I 
Quantité d’eau 


perdue pour 
OO Eee 12,44 24,42 27,41 41,48 41,94 45,92 47:66 49,39 49,51 61,47 51,47 


» J'ai ensuite placé des graines analogues dans une atmosphère saturée. Il est bien 
évident que, dans ces conditions, toute évaporation est devenue impossible, Or voici 
les chiffres que m'ont donnés les pesées faites environ toutes les 24 heures. 


7 164 188 217 313 337 


Es 


Nombre d'heures écoulées. ..... 23 47 71 0 124 
Quantités d’eau perdues pour 100. 0,718 1,26 1,84 2,44 Er) 


» À la 124° heure l'expérience a été arrêtée parce que les graines s’étaient mises à 


geriner. 


(ALT 

» Comme on le voit, il y a eu une perte d’eau très notable, quantité qui 
aurait été rigoureusement nulle s’il s'était agi d'évaporation. On sait d’ail- 
leurs que la transpiration végétale est moins considérable dans une atmo- 
sphère saturée que dans une atmosphère sèche, ce qui concorde avec les 
chiffres des deux Tableaux ci-dessus. 

» Il y avait encore une autre méthode pour savoir si l’on avait affaire à 
de l’évaporation ou à de la transpiration : c'était de tuer les graines par de 
la vapeur d’eau surchauffée ou de les endormir avec du chloroforme. Voici 


les chiffres obtenus : 


1° (r'aines luées. 
Nombre d'heures écou- 


lées. SHC 6 23 48 78 10 177 203 
Quantités d’eau perdues 
DOUTAOOS EC Er 1, 87-2000 ;09 T2 10,008, 20,300 31,73 2 DOM CT 


2° Graines endormies. 
Nombre d'heures écou- 


IéoSS RNES A or 17 4x 70 99 128 154 
Quantités d’eau perdues 
POUR LOO nr CR 2,16 3,96 5,42 7 8,67 10,23 


» Dans l’un et l’autre cas, la marche de la sortie de l’eau a été modi- 
fiée. En agissant sur la vitalité de la graine, on influence la sortie de l’eau, 
ce qui prouve que ce phénomène n’est pas un phénomène purement phy- 
sique. 

» Il s’agissait enfin de savoir si, comme dans les organes végétaux, tels 
que la feuille, la tige, etc., la transpiration était la même à la lumière et 
à l'obscurité. La première expérience relatée plus haut avait été faite à 
la lumière. Voici les chiffres que l’on obtient en laissant les graines à 
l’obscurité. pus 


Nombre d’heu- 

res écoulées. 25 4x 68 85 109 140 22 260 301 380 
Quantités d’eau “ 

perdues pour 


LOG Re Lu 9,55 18,63 26,92 31,09 36,51 4o,84 45,55 46,31 46,64 46,80 


» Il est facile de voir que la lumière a augmenté la transpiration des graines. Cette 
augmentation est notable à toutes les heures des pesées ; elle l’est aussi dans le résultat 
final, puisque, à la lumière, la dessiccation maximum a eu lieu au bout de 312 heures 

. & Sr . h 
tandis qu’à l'obscurité elle n’a eu lieu qu’à la 476° heure. 


» Il résulte de ces expériences que les graines, après la destruction du 


456 


50,65 


{ 
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funicule, se dessèchent en perdant de l’eau, non par simple épaporalion, mais 
Par transpiration, La perte d’eau persiste, en effet, dans une atmosphère satu- 
rée; elle est moins grande à l'obscurité qu'à la lumière et enfin elle est modifiée 


, ON \ . : . . B or, 
d’une manière très sensible par toutes les actions qui agissent sur la vitalité des 
graines es » 


GÉOLOGIE. — Sur les lüs oolithiques du tertiaire parisien. Note 
de M. Gusrave-F. Dozrrus, présentée par M. Mallard. 


« Dans une Note insérée aux Comptes rendus, en date du 27 novembre 
dernier, M. Stanislas Meunier a appelé à nouveau l'attention sur la com- 
position de certaines assises du terrain oligocène au sud de Paris et no- 
tamment sur la position d’un calcaire oolithique, que j'aurais placé trop 
haut dans la série stratigraphique. 

» M. Stanislas Meunier ne me paraît pas avoir interprété exactement 
mes travaux. J'ai signalé les lits oolithiques des marnes à cyrènes, depuis 
plus de quinze ans, et je n’ai pas la prétention de les avoir découverts, 
car ils ont été très exactement reconnus par Cuvier et Brongniart dans 
leur description géologique des environs de Paris; j'ai précisé leur niveau 
dans la coupe du chemin de fer de Méry-sur-Oise que j'ai donnée, en 1878, 
avec M. G. Vasseur, et depuis dans d’autres publications. Ils sont bien 
interstratifiés dans les marnes feuilletées ferrugineuses, dans les condi- 
tions où M. Stanislas Meunier les a vus à Villejuif. 

» Ilaura, certainement, été trompé par l'interprétation que j’ai cherché 
à donner brièvement, dans ma Notice sur une nouvelle Carte géologique des 
environs de Paris, de diverses couches critiques signalées par Charles d’Or- 
bigny, en 1855, dans son Tableau des assises tertiaires du Bassin de Paris, 
où il fait figurer sous le n° 28 diverses couches intercalées entre les marnes 
vertes (n° 29) et le calcaire lacustre de Brie (n° 27). Il dit n° 98 : «Nom- 
» breuses petites couches de marne verte, blanche ou jaunâtre, de cal- 
» caire blanc, de calcaire globulifère et enfin de marnes remplies d’osse- 
» ments de tortues; visibles à Villejuif, Romainville, Butte Chaumont. » 
Les marnes feuilletées à cyrènes portent au-dessous le n° 30. 

» Pour mon compte, depuis vingt ans que je parcours le Bassin de Paris, 


(2) Ce travail a été fait aux laboratoires de Botanique de la Sorbonne et de Physio- 


logie générale du Muséum. 
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je n’ai jamais rien vu d'analogue intercalé entre l'argile verte et le calcaire 
de Brie. On voit ordinairement, à ce niveau, une alternance de lits de 
marnes vertes et de marnes blanches, formant une série continue. Mais, 
comme je ne me suis pas cru autorisé a mettre en doute l’affirmation de 
Charles d’Orbigny, j'ai estimé, avec doute, que, dans le cas où ces couches 
seraient retrouvées, leur position serait'au niveau de celle d'un sable ver- 
dâtre que je ne connais qu’à Villejuif et qui est visiblement intercalé entre 
l'argile verte et le calcaire de Brie. Il est facile de voir que je n’ai jamais 
confondu les assises oolithiques intercalées dans les marnes à cyrènes, qui 
sont inférieures à l'argile verte, avec des couches que je n’ai pas revues et 
qui seraient supérieures à cette même assise, suivant Ch. d’Orbigny. 

» Il n’est plus possible de dire aujourd’hui que l'argile verte est sans 
fossiles ; M. Munier-Chalmas a montré, près d'Argenteuil, des fossiles suffi- 
samment conservés, au milieu même de cette masse; ce sont : Cerithium 
plicatum, Cyrena convexa; cette faunule est la même que celle des marnes 
feuilletées et elle permet le rapprochement intime de ces assises. 

» On ne peut plus considérer, non plus, les oolithes comme un acci- 
dent exceptionnel dans le terrain tertiaire parisien. J'en ai signalé quatre 
niveaux, en 1885, et j'en connais aujourd’hui dans six horizons : 


» 1° Dans les lits caillasseux du calcaire grossier supérieur, avec silex noirs, à 
Maurecourt, Vigny, etc. 

» 2° Au sommet des sables moyens, dans la couche à Apicula Defrancei, avec une 
faune fluvio-marine intéressante, à Janvry et Bessancourt. 

» 3° Au milieu même des marnes et calcaires de Saint-Ouen, dans un lit saumâtre 
que j'ai signalé récemment à Chennevière, près Conflans-Sainte-Honorine (1891), 
avec M. Ramond. : 

» 4° Dans les marnes blanches à Lymnea sligosa, supérieures au gypse, à Livry et 
Vaujours. 

» 5° À plusieurs niveaux dans les marnes à cyrènes d’un bout à l’autre du Bassin 
de Paris : à Herblay, Frépillon, Ronquerolles, Montsoult, Chelles, Romainville, 
Ecvuen, Ville-d'Avray, Mont-Valérien, Fresne-les-Rungis, etc. C’est ce niveau ooli- 
thique qui a fourni à la butte Saint-Christophe, au nord de Senlis, des coquilles bien 
conservées, dont la trouvaille à permis à d’Archiac et à Deshayes de préciser la déter- 
mination. J’en ai donné la liste en 1880 ( Bulletin de lu Société géologique). 

» 6° Vers la base des couches à Ostrea longirostris, au dessus du calcaire de Brie, à 
Bessancourt, Trianon et Saint-Nom, près de Versailles. J’ai trouvé mêlés à ces oolithes 
des foraminifères et des Ostracodes roulés, dont j'ai pu déterminer diverses espèces 
décrites de l’oligocène de Gass, par Reuss. 


PP ; : ag 
» Il est intéressant de noter que ces divers horizons oolithiques se ren- 
contrent dans le Bassin de Paris dansdes couches manifestement saumâtres. 


COTES) 

ë Plus haut, dans la série stratigraphique, j'ai étudié des lits ooti- 
thiques près de Vichy et de Clermont-Ferrand, intercalés dans les calcaires 
de l'étage du calcaire de Beauce entre des lits franchement lacustres à 
Helx Ramondi et à Lymnea pachygaster; 1 s'en faut donc de beaucoup 
que les dépôts oolithiques soient ie privilège des assises jurassiques 
marines. » 


La séance est levée à 5 heures. M. B. 
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(Séance du 18 décembre 1893.) 
Page 904, PRIX JECKER : 


Les Rapports sur les travaux de MM. de Forcrand et H. Gautier ont été faits par 
M. Schützenberger. 


FIN DU TOME CENT-DIX-SEPTIÈME. 
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